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内 发 反应 摊 
往 巴 列 夫 〈T. 百 . 3yGapeB) 


本 文 提出 了 使 用 普通 水 和 淡 集 铀 的 内 发 反应 堆 精 构 示 意图 ,并 举 出 了 这 种 反应 摊 的 物理 和 热 开 
参数 计算 方法 。 起 明了 在 一 定 的 条 件 得 到 满足 后 ,中 子 办 发 时 的 放 热 很 稳定 .。 计算 才 明 在 下 面 要 研 
究 的 内 发 反应 堆 桔 构 方案 中 ， 当 活性 区 内 的 平均 热 中 子 通 量 为 空 10!4 中 子 /厘米 2? 秒 ， 而 最 大 热 中 
子 递 量 为 ~102 中 子 /厘米 ? 秒 (中 子 内 发 时 ) 时 , 热 功 秦 可 以 达到 裤 5000 任 瓦 ， 


当 反 应 堆 在 脉冲 状况 下 工作 ， 有 人 和 
地 发 生 , 则 这 样 的 堆 吓 做 隐 发 反应 堆 ， 

本 文 ” 提 出 了 一 种 热 中 子 内 发 反应 堆 方 案 的 车 构 示 : 芭 图 , 这 种 堆 用 普通 水 和 浓 集 钠 盐 芝 
液 求 作为 放射 性 混合 物 ， 本 区 还 研究 了 这 种 推 的 基本 物理 和 热 工 特性 ， 


1. 夭 和 构 


图 1 上 画 出 了 实验 性 关上 发 反应 堆 的 示意 图 . 在 某 一 起 始 时 间 下 ,用 纳 盐 的 水 溶液 装 太 活 
性 区 ! 和 冷凝 器 5 的 底部 2， 在 没有 活动 的 反射 层 ? 时 , 堆 处 于 砍 临界 状态 . 在 把 反射 层 3 移 
近 活 性 区 后 ,反应 堆 转 大 超 临 界 状 态 。 反 射 层 移 近 所 需 时 间 不 多 ,活性 区 内 的 落 液 在 这 一 段 时 
期 内 实际 上 来 不 及 变 热 ,其 后 活性 区 内 产生 大 量 的 热 . 沙 液 的 比 容 就 因而 增 大 ,和 辐 果 一 部 份 深 
液 就 径 过 环形 孔道 进入 疮 凝 器 ， 这 时 活性 区 内 的 压力 大 于 饱和 压力 ,因而 不 生成 燕 气 . 否则 
由 于 游 液 内 发 生体 积 沸腾 ， 就 不 能 生成 效率 充 
分 大 的 中 子 闪 发 了 ， 适 当地 选择 孔道 4 的 横 截 
面 , 束 可 在 活性 区 内 生成 必须 的 压力 .。 当 活 性 
区 内 的 溶液 有 5 一 10% ( 按 质量 算 ) 和 被 挤 到 冷凝 
器 法 坟 后 , 堆 转 人 次 临 界 状 态 , 中 子 通 量 按 指 数 
规律 下 降 .。 同时 活性 区 内 的 压力 也 剧烈 降低 ， 

在 中 子 闪 发 的 末期 活性 区 内 充 往 了 过 热 洲 
液 。 这 种 蓄 液 在 经 过 孔道 4 进 大 闪 疑 器 时 实际 
上 会 受到 稳 热 膨胀 而 变 成 潮 弃 蒸气 ， 燕 气 准 凝 
后 生成 的 沙 液 流 到 闪 凝 器 底部 ， 经 孔道 7 进入 . 
活性 区 . 在 洲 液 充 诺 活性 区 后 ,再 次 把 反射 层 
迅速 移 近 , 循 环 就 重复 发 生 . 

活动 反射 层 由 两 部 份 组 成 ， 每 部 份 都 装 在 

个 输 的 输 称 上 ., 输 以 不 变 的 速度 圭 动 ， 运动 
的 局 形 反 射 层 的 尺寸 渤 成 这 样 : 使 得 一 个 局 形 
反射 层 在 活性 区 附近 移 过 时 不 会 把 溶液 引出 女 。 4.7 一 边 革 广 区 和 只 卫 器 的 孔道 ， 5- 二 由 可 和 
临界 状态 ， 而 两 个 易 形 反射 屋 同 时 在 充满 了 次 冷 瞩 器 的 蛇 形 准 具 管 ; ”8 一 一 反射 层 活动 部 分 的 
液 的 活性 区 附近 通过 时 了 驶 能 引起 一 定 的 起 始 ; 





图 1 实验 性 较 发 反应 堆 示 意图 





和 纶 ， 


* 原址 ;本 工作 是 在 1954 一 一 1955 年 并 完 成 的 ， 
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临界 性 ， 输 的 角速度 和 尺寸 选 得 使 活动 反射 层 同 时 在 活性 区 附近 通过 的 先后 两 次 之 间 的 时 人 铺 
相应 于 深 液 充 渗 活性 区 的 时 间 , 而 活动 反射 层 的 活动 速度 必须 大 得 使 中 子 闪 发 能 有 效 的 生成 ， 
输 的 角速度 由 与 之 间 有 关系 式 如 下 


D 一 2 (1 十 -2)， 
2 袖 


式 中 必 是 活动 反射 层 在 轮 麦 上 所 占 的 角度 . 这 样 ,活动 反射 层 在 活性 区 附近 同时 通过 先后 琴 
次 之 间 的 时 间 就 是 连续 两 灵 中 子 因 发 之 间 的 时 间 : 


人 袖 
< 一 2X 
4D2 人 以 


保证 中 子 闪 发 时 的 稳定 放 热 是 办 发 反应 堆 可 靠 工 作 的 必需 条 件 ， 在 上 述 的 反应 堆 结 构 中 
如 活动 反射 层 移 近 活性 区 的 速度 充分 大 ,在 这 段 时 间 内 溶液 的 温度 (因而 密度 ) 实际 上 来 不 及 
变化 而 中 子 因 发 过 程 下 一 阶段 的 性 盾 只 由 活性 区 内 的 溶液 因 密 度 减 小 流出 来 决定 ， 旭 这 一 条 
件 就 可 得 到 满足 在 中 子 因 发 时 反射 让 的 性 盾 应 该 不 变 , 这 一 点 可 由 渴 定 活动 反射 层 的 尺 二 
来 办 到 | 

决定 中 子 因 发 过 程 性 质 的 那些 堆 参 数 最 佳 值 是 考虑 了 牢固 性 和 紧密 性 而 逃 定 的 。 由 于 和 
活性 溶液 相 接触 的 各 部 份 都 是 固定 的 ;就 可 以 把 活性 体积 侍 部 密封 起 来 了 中 子 队 发 时 水 分 
解 生 成 的 爆炸 性 气体 可 以 在 闪 凝 器 内 烧 掉 ， 

计算 表明 在 堆 内 可 以 达到 5000 什 无 的 热 功率 *。 这 时 活性 区 内 的 平均 热 中 子 通 量 是 
一 101# 中 子 / 厘 米 ? 秒 , 而 最 大 通 量 (中 子 闪 发 时 ) 是 
元 107 中 子 / 厘 米 2? 秒 , 把 几 个 中 子 办 发 按时 间 略 有 
错开 的 几 个 因 发 中 子 堆 联 合 一 起 就 可 把 正比 于 堆 的 
数目 的 照射 试 样 的 平均 热 中 子 通 量 增加 到 筷 107 中 
子 / 厘 米 ? 秒 . 

要 是 把 流 经 闪 凝 器 的 冷却 水 加 热 到 充分 高 的 温 
度 ， 就 可 在 动力 装 甘 内 采用 实验 办 发 反应 堆 的 结构 
图 了 . 

还 有 可 能 在 六 发 反应 堆 的 其 础 上 造成 原子 能 活 
塞 发 动机 。 图 2 是 这 种 发 动机 一 种 方案 的 示意 图. 
在 革 一 时 间 下 充满 活塞 下 面 圆 简 的 放射 性 混合 物 的 
燕 气 当 活 塞 往 下 运动 时 受 压 缩 而 冷凝 ， 在 活性 区 站 
就 产生 了 发 展 链 式 反应 的 条 件 ， 在 为 时 很 短 的 中 子 
内 发 期 内 放射 性 混合 物 上 发热， 而 在 随 之 而 来 的 活塞 
往 上 运动 时 (工作 行程 ) 受 到 稳 热 膨胀 。 在 达到 上 部 
不 灵敏 点 后 ， 活 塞 在 工作 珊 一 如 或 几 次 空转 的 时 间 






































图 2， 原子 能 活塞 发 动机 精 构 示 意图 


1 一 一 活性 区 ; 2 一 一 活性 区 外 亮 ; 3 活塞 ; 几时 所 末 
4 一 一 活塞 样 ; 5 一 一 环形 档 ; 6 一 一 保险 山 ; ”得 经 过 贯穿 工作 贺 简 的 钢管 如 引 出 热量 的 什 务 可 以 


7 一 一 密封 用 石 是 环 ; 5- 一 流体 封闭 装置 ; 功 地 宪 液体 封 半 装 置 可 以 使 放射 性 工作 这 : 
9 重复 让 动因; 。 10 一 兴 却 用 多 江 管 ，。 2 5 各 半 本 以 合计 下 
间 稳 和 析 ， 还 能 补偿 深 液 〈 轻 过 活塞 和 工作 圆 简 间 的 








” 原 主 :基本 参数 的 数 人 入 如 下 :活性 区 体积 ~15 立 升 ;活性 区 内 Usaas 装 料 ~ 1 公斤 ; 准 凝 器 的 冷却 面积 一 18 米 2, 险 凝 器 
体积 ~~200 立 升 , 输 直 径 一 1 米 , 输 的 角速度 一 850 转 / 分 ， 


户 固 定 不 动 ， 活塞 在 上 部 不 灵敏 点 的 这 种 " 停 驻 ”使 
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终 ) 的 漏 失 ， 
在 上 进发 动机 的 基础 之 上 建造 在 围绕 活塞 标的 和 线圈 中 感应 产生 电流 的 直 型 栈 圈 发 电机 的 
可 能 性 也 不 是 不 存 在 的 ， 


2. 热 工 参数 


热力 学 循环 图 3 是 上 述 型 式 内 发 反应 堆 热 力学 循环 的 特性 曲线 , 
在 起 始 时 刻 落 液 的 主要 质量 位 于 活性 区 内 ， 
而 次 液 的 一 部 份 (主要 是 蒸气 ) 充 王 了 冷凝 器 (图 
3, 点 4)。 人 然后 由 于 中 子 关 发 的 结果 充满 活性 区 
的 蒂 液 发 热 , 而 且 发 热 时 实际 上 不 产生 相 变 (曲线 
4B)， 循环 的 下 一 步 是 艳 热 膨胀 (直线 BC) ,这 时 | 
溶液 变 成 潮 汲 的 蒸气 ,充满 冷凝 器 燕 气 在 不 变 | 
的 体积 内 闪 凝 (等 容 线 Cl 4 或 CD) 而 洲 液 流 大 
活性 区 . 
在 实验 性 内 发 反应 堆 内 深 液 蒸气 在 冷凝 器 内 
痊 却 后 循环 就 完成 了 (曲线 C;4)。 要 是 把 洲 液 用 一 -一 -一 -人 
作 活塞 发 动机 门 的 工作 体 , 则 最 好 是 按 契 热 执 D4 。。 男 3 内 发 反应 堆 热 力学 循环 的 7s 图 乱 ， 
《由 于 活塞 的 运动 ) 来 完成 循环 . . 
在 实验 性 办 发 反应 堆 的 热 工 计 算 中 实质 上 只 要 计算 冷凝 器 就 行 ， 而 在 动力 办 发 反应 堆 中 
则 可 能 达到 的 热效率 ] 问题 也 是 能 有 兴趣 的 ， 
1。 4 上 画 出 了 循环 4BCD4 内 大 对 稳 热 脱 胀 起 始 
,| | | [| 和 和 烙 结 温度 的 相依 曲线 。 在 计算 中 ,认为 T4 等 于 Te. 
如 狂 定 温度 Te 及 Tec, 则 当 7T4 一 Ts 时 效率 可 以 达到 -~ 
最 大 值 . ”可 是 这 样 循 环 所 作 的 项 当然 就 趋 问 于 圭 了 ， 
cf_ | 计算 表明 , 当 工 作 圆 简 的 直径 和 高 都 为 1 米 , 论 却 管 的 
3 两 端 都 在 工作 圆 简 内 ,而 温度 Te 等 于 ~350 C, 总 效 这 
证 为 20 劝 时 由 一 个 工作 圆 简 可 以 取得 的 机 械 功率 狗 为 
1000 征 30 
对 溶液 工作 温度 的 选择 ”在 动力 内 发 反应 堆 内 为 
了 求 得 充分 高 的 效率 必须 尽量 提高 工作 混合 物 的 温 
度 . 只 在 溶液 的 最 大 温度 Te 穴 300"C 时 ,上 述 活 塞 发 
动机 的 示意 图 才 是 有 实际 意义 的 
人 当 2 Te 在 实验 性 内 发 中 子 堆 内 就 是 另外 一 回 事 了 .活性 
加 4 热效率 由 对 温度 各 及 Te 的 相 区 六 的 平均 热 中 子 通 量 是 实验 性 反应 堆 的 重 要 特 性 ， 
傅 曲 线 ( 循 环 4BCDL4]。 这 一 平均 通 量 反 上 比 于 同位 素 U25 的 临界 质量 。 所 以 为 
1 一 -Ts=?75"C: 2 一 Ta=370"C: 3 一 -Te= 了 提高 平均 热 中 子 通 量 ， 必 须 在 其 他 条 件 相同 的 情形 
350*C，- 4 一 -TB=300"C; 57 一 250"C， F 尽 量 缩 小 U25 的 装载 量 ， 因而 也 就 要 尽量 降低 深 液 
的 温度 ， 反 比 于 活性 区 体积 的 快 中 子 通 量 是 实验 性 反应 堆 的 重要 特性 ， 为 了 减 小 活性 区 体积 
也 须 尽 量 降低 中 子 温 度 ， 在 温度 为 坯 80"C 时 临界 装载 量 达到 最 小 值 . 进一步 降低 温度 实际 
上 对 临界 装载 量 就 不 起 作用 了. 
同时 中 子 通 量 正比 于 堆 的 功率 ， 所 以 为 了 对 溶液 温度 的 最 佳 值 作出 最 后 结 花 ; 必须 弄 清 


7 从 


















































341 原 能 





禁 洲 液 温度 的 变化 对 堆 的 功率 有 什么 作用 ， 

” ”内 发 反应 堆 的 热 功率 正比 于 中 子 闪 发 时 溶液 所 发 的 热 At? 和 办 发 频率 . 如 我 们 座 为 两 欢 
办 发 之 间 的 时 间 和 在 一 灵 央 发 中 由 冷凝 器 中 取出 热量 的 时 间 Ax* (这 时 功率 当然 达到 最 大 值 ) 
符合 , 则 堆 的 功率 大 致 等 于 * 





MecAt- - (1) 
人 Ai 
式 中 M 及 < 分 别 为 活性 区 内 深 液 的 质量 和 热 容 量 . 

在 蒸气 痊 凝 的 过 程 中 写 的 参数 按照 等 容 线 CL4 (图 3) 而 变化 .， 欠 定 准 凝 器 的 千 构 以 后 ， 
就 不 难 决定 蒸气 闪 凝 所 必需 的 时 间 ; 并 按 公式 (1) 算 出 堆 的 最 大 功率 了 .图 5 上 对 实际 上 有 价 
值 的 情况 画 出 了 这 种 计算 的 辕 果 。 穿 经 原点 的 直 和 线 是 按照 公式 (1) 夯 出 来 的 , 在 答 定 溶液 
在 冷凝 器 内 冷却 时 间 后 它们 表示 功率 和 溶液 发 热 的 关系 ， 

[和 -人 由 图 5 可 见 , 由 某 一 数值 开始 (有 狗 100"cC) ,溶液 

0 发 热 的 增 大 对 功率 增加 的 影响 就 不 大 了 .这 点 可 以 

用 发 热 增 大 后 在 冷凝 器 内 引出 热量 所 需 时 间 同 时 也 

150 人 “| “ 增 大 来 解释 . 溶液 的 起 始 温度 低 而 发 热 少时 ,需要 

1 / 的 超 临 界 性 不 大 ( 见 图 6) ， 所 以 最 好 把 工作 状况 逃 

岂 L__| L 1 | 成 这 个 样子 , 使 得 溶液 的 起 始 温度 坏 80"C， 而 中 子 

| | ”内 发 时 洲 液 的 发 热 二 100"C 〈 在 实验 性 内 发 堆 内 )， 

一 | 这样 就 能 在 超 临 界 性 的 生成 速率 不 大 ， 活 性 区 内 的 
--- 一 压力 也 不 大 的 条 伴 下 工作 了 ， 


3. 中 子 和 水 力学 参数 


(现在 来 看 看 中 子 内 发 时 的 链 式 反应 过 程 ， 和 第 

图 5 由 冷 频 器 取出 的 中 奉 对 浴 液 的 炎 千 和 1 节 一 样 y 假定 反 应 性 的 变化 只 由 因为 盗 液 的 比 容 
起 始 温度 之 差 恕 一 纪 的 相依 曲 纹 ， 增 大 , 因而 由 活性 区 被 挤 出 来 决定 ， 

吉 纳 相应 于 不 同 的 循环 周期 : 1 一 一 全 (一 2 种; 溶液 的 密度 和 温度 与 活性 区 内 中 子 的 密度 ” 海 


N 一 








世 “Oo 
Ka100I 和 


zs120 避 






































1 放 于 5 液 ( 按 活 性 区 体积 ) 的 平均 窒 度 p 和 经 由 连通 管 被 挤 
出 的 溶液 质量 AM ,起 始 时 间 下 活性 区 内 深 液 的 密度 po 和 质量 ,之 间 有 关系 式 如 下 : 
pe=m(l- 全 人) (2) 


此 外 ,溶液 的 密度 是 温度 和 压力 的 男 数 。 由 于 活性 区 内 热 中 子 密度 分 布 很 平 ,加 以 溶液 连 
纺 被 挤 出 ,使 蓄 液 温度 拉平 ,在 活性 区 范围 内 湾 液 密度 的 变化 可 以 略 去 . 
”在 上 而 研究 过 的 内 发 中 子 堆 示 意图 中 最 有 实际 意义 的 是 溶液 温度 数量 级 为 300"C 或 过 小 
的 这 一 方案 ， 这 时 溶液 密度 的 变化 主要 由 温度 的 变化 来 决定 。 由 活性 区 挤 出 溶液 的 连通 管 的 
横 截 面 选 得 使 活性 区 内 的 压力 大 于 饱和 压力 不 多 ， 所 以 在 计算 时 可 以 把 次 液 密度 对 饱和 压力 
的 相依 性 取 作 对 温度 的 相依 性 . 

方程 式 (2) 可 以 歇 写成 下 形 : 


1 
中 | Bt )Ct” 
2 





二 
Do 





” 原 娃 ;实际 土 的 功率 要 略 略 大 些 , 因为 在 反射 层 中 也 会 发 出 部 份 热量 (所 7 %)， 
“” 原 坟 : 具 本 妇 第 二 娃 释 ， - 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





-一 一 一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 


其 中 BC ) 是 水 的 相对 膨胀 系数 , 总 是 淤 液 的 起 始 温 溶液 温度 随时 间 的 变化 可 用 下 式 来 








摘 述 : 
SS 了 (4) 


dt Tt )M(e)c(t) 
-其 中 NGC)，TG2)，MG2)， ce2) 分 别 为 活性 区 内 中 子 的 数目 , 扒 内 中 子 的 平均 寿命 ,温度 及 
时 间 : 时 次 液 的 质量 和 热 容 量 ; g 三 gof (go 是 是 U25 核 停 获 热 中 子 时 烙 溶液 的 热能 ,+ 电站 核 


俘获 中 子 的 几率 ). 
在 我 们 所 研究 的 情形 下 决定 活性 区 内 的 中 子 数 对 时 间 的 相依 性 的 方程 元 可 以 写成 下 形 : 


| NAACI) 
一 人 dz， 《5) 
AAA) 一 Rd(a) 一 1， 《6) 


其 中 bag 由 是 没有 考虑 组 发 中 子 的 影响 时 中 子 的 有 效 卉 殖 系 数 ， 
kstb 对 溶液 参数 和 活性 区 儿 何 形状 的 相依 性 在 我 们 所 研究 的 情形 下 可 用 近似 关系 式 来 确 
定 。 。 


2 
js 中 六 到 ce 7 ee (7) 


《人 

人 十 让 
本 Ru 是 没有 痊 虑 线 发 中 子 峙 的 增殖 系数 : 尽 是 活性 区 的 秆 径 , .xz 是 中 子 的 有 效 迁 移 面 积 ; 
0 是 考虑 反射 层 影响 的 活性 区 半径 有 效 附 加 值 ; Y 是 温度 为 时 沙 液 的 比 容 对 室温 下 的 比 容 


二 的 
直入 下 烈 无 因 次 变数 : 


二 一 一 - f HH aa 和 AM 一 一 -4 es t ns 人 Ca V 
地 了 局 光 1005C ”- 大 … 


其 中 No。 是 活性 区 内 中 子 的 某 种 特征 值 , 约 等 于 中 子 关 发 时 活性 区 内 的 最 大 中 子 数 ( 昂 下 )，7， 
是 中 子 闪 发 之 初 活 性 区 内 中 子 的 寿命 ， 很 清楚 ， 
浊 
1 一 一 * 
和 (8) 
在 起 始 时 刻 z 三 0,/=0,0 王 by 三 yc 一 coyn0 一 00， 
利用 已 引 大 的 符号 ,就 可 把 方程 式 (3),(4),(5) 写 成 下 面 形式 : 


2 1 
一 
本 ft 二 |， B(6)d6 (9) 
4d0 ao 
每 一生 芭 ， (to) 
ER 
了 (1 一 1) ARCO)y (11) 
7 
( 要 -和 mm。 是 活性 区 的 体积 ) 
acot00 (人 (C)po 


其 砍 假定 起 始 ! 隐 应 性 是 Ai, 甚 后 由 于 沙 液 的 密度 按照 公式 (7) 而 降低 的 辕 果 


看 :活性 :区 人 15 疼 升 ， 反 异 层 为 钢 叶 。 YG 3 一 6 阳 ?， 站 一 了 76 有 阳 
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反应 性 降低 ， 所 以 可 以 写 : 
AKk(b) = (1 十 Al)e-2 To ) 一 1， 








2 
一 3 2 pu 一 工 克 / 厘 米 :. 
0 2? 


方程 式 胡 (9) 一 一 (12) 可 以 解 成 积分 式 : 
二 池 F(bDd0'， 


-0) = 人 20020 ， 


6o CoBy 





其 中 





F(b) 一 2 二 


《12) 


《13) 


(14) 


《15) 


在 我 们 研究 的 情形 下 A 避 各 1, 上 各 1， 所 以 为 了 得 出 近似 解 , 可 以 在 公式 (15) 中 命 一 
c(5) = z, 在 方 括 弧 内 取 凡 = /0(5) 到, 而 在 大 括 性 内 的 指数 项 可 以 分 解 为 上 的 需 级 数 , 在 分 
解 后 的 线性 项 系数 中 引 太 常数 因子 , 以 这 样 修正 后 的 绪 性 项 作 近似 。 常数 因子 必须 逃 得 使 画 


数 F(O) 的 近似 值 和 精密 值 在 4 的 同一 数值 下 为 零 


温度 的 平均 值 5 实际 上 和 Ak(b) 为 雾 时 的 值 相 符合 ， 在 用 /5) 来 代 换 pr(b) 时 把 这 一 


数值 选 为 平均 值 , 有 
F(b) 二 二 G 一 (Ai 一 mo1)， 


CI 


其 中 
1 和 好 


于 一 1 工 一 =--=- ，z 二 
忆 


3 (1 相生) 十 :1 
由 于 人 人 匀 1, 由 公式 (9) 可 得 








6 pp 
= 


在 不 高 的 温度 下 ( 刀 和 志 300"C) B 对 压力 的 相依 性 不 强 而 有 下 烈 近 似 关 系 式 : 
B 王 at 一 0.0750(12 和 所 200"C;0 志 2)， 


B 王 at 妇 十 与 (2)2 十 (2)3 一 0.1330 一 0.08502 十 0.028 63 ( 妇 过 300"C;O 二 3)， 


利用 公式 (16) 一 (19) , 即 可 知 男 数 y (0) 由 下 列 方 程式 来 定 : 
一 和 十 Yi 一 如 ) 一 73( 六 十 00) (所 200C;0 志 2)， 
y 一 ‰ 十 ?10 一 bo) 一 ?3(0 一 0) 一 7YC0 一 0) 一 
一 yi(05 一 0 (所 志 300C;0 所 3)， 


D0 112C 
yl 一 DB 和 人 ( 十 把 ) 了 了。 司 一- 
1 1 Aio 2 人 Ah 》 3 1 6 》 


?71 一 RN 十 和 00 十 时 0 十 凶 虽 )| ， 


2 0 / 2241 
7y4 


6 了 者 20” 








7 一 也 





Bi 一 (1 一 站 一 


C0 


《16) 


《17) 


(18) 
(19) 


(20 ) 


(《21) 





卫生 扫 玫 一 3 和 





由 方程 式 (20)，(21) 可 以 求 出 温度 D。 的 极 大 值 ， 这 一 极 大 值 是 2 > b 时 这 些 方程 式 的 第 
os 个 近似 根 ， 

要 是 盗 液 的 最 殉 温 度 忒 200"C, 则 在 使 用 公式 (17),(18) 及 (20) 来 计算 时 可 以 达到 很 能 
兮 人 满意 的 精确 度 而 计算 特别 简单 .现在 我 人 使 用 最 后 几 个 公式 来 作 某 些 定性 的 结 葵 . 

由 于 有 对 温度 的 相依 性 不 纺 ,在 作 定性 估计 时 可 以 喜 为 请 = 有 = 常数 ， 在 这 一 情形 下 深 
疫 的 最 糙 涡 度 承 是 





0, = 0 十 和 Aidi 十 上 )， (22) 
772 | 
而 反应 性 的 最 区 值 
和 AA&n 一 一 人 ARo5， (23) 
其 中 


~- -一 -一 一 一 一 -一 ”一 





2coBmzBy。 党 
上 十 ss 
:= cl 一 万 ) 入 在 


在 实际 上 有 个 值 的 全 部 情形 下 E 宇 1 
由 方程 式 (22) 可 得 出 入 波 温度 最 区 值 的 变化 和 超 始 反应 性 数值 的 变化 Ai 之 凡 的 近似 
关 沙 式 如 下 : 


5 2 ( 9 ) 入 (Aj) 
一 一 一 一 1 洒 二 一 人 (1 一定 | -一 一 -一 一 。 24) 
， 因 E c(1 < 2 人 Ap 0 AR 


在 实际 上 有 假 值 的 情形 下 当 6。 ~ 2 6 时 由 关系 式 (24) 有 : 


人 bo ~ 05 人 和 At) (24) 
二 Ap 


在 戎 虑 了 系数 有 对 训 最 度 的 相依 性 以 后 ,上 面 所 作 的 定性 精 论 仍然 正确 . 
可 以 认为 ， 如 人 2 亏 `0.1, 则 中 子 关 发 时 可 以 达到 足够 的 上 发热 稳定 性 ， 可 能 发 生 的 Ai 振 
动 的 规模 可 以 按 4 0 十 , 由 宅 可 知 ;, 在 活性 区 的 体积 了 as. 约 为 15 喜 升 时 有 下 列 关 系 式 : 











AAAi) ~ 0 和 ff 了 十 全 人 (25) 
人 pk 和 Ap 村 Ar 
.Da 之 丰 


式 中 ps 和 5 分别 是 所 和 同位 素 U 节 的 核 冤 度 . 
和 / 于 ! ri 计 Ps | 局 
斤 二 过 0.1 时 比较 公式 (24 ) 及 (25)， 可 知 在 了 彼 研 究 的 六 发 反应 堆 数 型 中 如 满足 不 等 式 


随 2 

六 Pa 
由 放 热 稳 定 的 条 件 往 足 . 实际 上 , 这 区 表示 如 中 子 风 发 以 前 如 溶 波 温度 能 以 土 5 一 102C 的 准 
确 虔 座 持 不 变 ,活性 区 内 铀 的 数 量 以 士 10 9% 的 准确 度 维 持 不 变 , 则 可 以 达到 充分 稳定 的 放 热 ， 

在 以 上 研究 过 的 中 子 闪 发 过 程 中 如 剩余 反应 性 在 办 发 时 增 大 或 缩小 ， 则 办 发 持 入 时 间 分 

芳 减 小 或 增 大 .这 一 点 可 以 用 来 解释 发 热 中 相当 高 的 稳定 性 如 和 已 研究 过 的 情形 不 同 ,在 
epsipsnistalwiieipaggiesot 汪 和 oo 
铺 的 办 发 反应 堆 发 热 的 稳定 性 就 困难 了 .可 以 证 明 ,在 后 一 种 情形 之 下 ,为 了 维持 充分 的 放 热 
稳定 性 ， 必 须 以 比 在 本 妇 所 摘 泪 的 方式 工作 的 反应 的 上 eofredev 
开始 之 前 溶液 的 湿度 和 钠 的 质量 不 变 . 
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为 了 以 和 输 定 的 精确 度 解 方程 式 (9) 及 其 他 方程 式 , 可 以 使 用 只 在 自 变数 改变 不 多 的 间隔 内 
确定 各 画 数 的 解析 相依 性 这 种 方法 ， 比 起 数值 积分 法 来 这 一 计算 方法 在 放 液 的 最 和 终 温 度 高 时 
解决 所 研究 的 间 题 的 复杂 程度 有 时 要 小 些 。 相 应 的 计算 公式 可 以 如 下 导出 . 届 在 时 间 了 一 
“时 有 相应 于 剩余 反应 性 A 丰 的 奶 临 界 性 ， 对 在 其 中 满足 不 等 式 
Lekktc 一 人 lz jl (26) 
| 
的 z 值 间隔 (rc < z < rn+U 来 瑶 (上 式 中 在 基 z< nr 时 和 人 fl(r) = ARC)) 可 以 在 方程 式 
(7) 的 基础 上 写 出 


Apki(r) 三 人 已 一 (十 和 人 局)oz[(r) 一 绎 ]， (27) 
其 中 
2 一 。 AG 3 (人 和 三 十 万 十 1 
72 /2= 二 1 ， 


(7T) 一 1 人 (rr <T7T<T4I 时 )， 
联 立 解 方程 (27) ? 《4) 》 《5) 》 可 得 本 








式 中 
，_ ENeGL+ Atari 一 0)， 
Moc;i 
Pi; 一 好 十 27;e2， 
其 中 wy bt di 是 由 起 始 条 件 (rz = Tiy 三 色 时 ) 决定 的 常数 ,di; 按 〈28) 式 ,w 及 己 按 下 式 来 


快 定 : 





li 一 |nyi， 2 一 -和 lny; 








相应 地 
Ab(D = 土 VPj1 一 全 y， (29) 
rr) = 六 十 工 ln 工 十 和 ks (30) 


o 工 十 Af(Cr) 
AK&(r) 是 单调 下 降 夯 数 . 当 ? 采取 使 Ak(r) 为 0 的 数值 时 夯 数 AR(r) 变 号 (由 正 变 和 钠 )， 
相应 地 表示 式 (28) 中 r(y) 的 符号 也 变 号 ， 
现在 来 估计 一 下 中 子 内 发 时 最 大 通 量 的 数值 .为 此 我 们 使 用 公式 (28) .考虑 到 在 实际 上 
有 假 休 的 情形 下 Ai 入 , 由 公式 (28) 可 得 : 


也 
inax -一 和 es 0 咯 Moc Et 和 A 训 (31 ) 
28; 2galNan(L 十 Ajfo) 
或 章 
vs 果 十 Moco 人 大 2 ， (32 ) 


2&gou(1 十 人 如) 
其 中 Now 是 达到 最 大 超 临 界 性 时 活性 区 内 的 中 子 数 . 
根据 起 始 条 件 可 以 估计 出 Non 的 数值 . 起 始 条 件 是 形成 起 始 反应 性 A 避 时 活性 区 内 所 发 
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的 热 比 中 子 内 发 时 总 放 热 小 得 多 .， 
很 清楚 ,在 欠 定 的 参数 0 和 人 如 的 数值 下 放 热 (00 欧 了 时 ,中 子 密 度 的 最 大 值 恰 好 对 应 
于 超 临界 性 瞬时 生成 这 一 情形 .这 时 
440 


人 Se 泛 放手 


人 = 2 
Ap 
由 此 
有 人 A 
总 
或 
CO | 
Nom 一 一 信和 Af (33 ) 
8 () 和 


在 实际 上 有 假 值 的 情形 下 Ai 加 志 0.T{，M 一 15 公斤，Fas 15 立 升 ,O 二 3000 大 卡 ， 
7 0.1, 由 一 10 二 在 这 -情形 下 使 用 广 献 [本 中 现 举 的 负 核 绚 变 时 放出 能 量 的 数据 和 有 


效 中 子 蕉 面 的 数据 ， 就 可 得 出 中 子 关 发 时 估计 按 活性 区 体积 平均 后 活性 区 内 热 中 子 通 量 极 大 

值 的 公式 : 

(oo)mixz 2 X 109 和 A 居 中 子 /厘米 2 秒 ， (34) 

例如 , 当 Ai 全 0.1 时 有 
(zz)max 全 2 X 107 中 子 /厘米 : 秒 。 

上 面 人 蔡 出 的 对 最 大 中 子 明 量 的 估计 和 直接 计算 是 符合 的 . 下 面 会 举 出 这 种 计算 的 某 些 结 
果 . 图 6 和 图 7 上 表示 的 是 实际 上 有 假 值 的 情形 下 ”及 不 同 起 始 超 临界 性 Ai 下 中 子 因 发 时 
活性 区 内 蒂 液 温度 及 热 中 子 通 量 对 时 间 的 相依 性 的 典型 例子 . 

活性 区 内 的 压力 ”为 了 测定 中 子 办 发 时 活性 区 内 的 压力 必须 研究 溶液 在 这 时 所 产生 的 运 







































































中 子 
NA 
”厘米 : 秒 
1 多 
246 z.1D 人 | 
218 
200 
186 
1 一 
150 | 个 江 
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动 ， 在 一 般 情 形 下 液体 运动 揭 方 程式 可 以 写成 下 形 趾 : 


到 am ee 二 刀 和 mm 忆 
到 B 十 《到 Y) 二 | 三 一 gradb 十 7A 友 十 (45 十 二 grad div 刀 ， (35 ) 





其 中 劲 是 速度 , 户 是 压力 ,0 是 密度 ,和 7 是 粘 灌 系 数 ， 
连续 方程 式 也 经常 有 效 : 


析 和 (36) 
记分 多 


和 上 面 一 样 ,在 被 研究 的 情形 下 可 以 略 去 落 液 密度 对 坐标 的 相依 性 , 朗 讷 为 p = p(). 这 
样 ,方程 式 (35) 中 的 最 末 一 项 为 替 ， 此 外 ,在 所 有 实际 上 有 意义 的 情形 下 , 7A 芒 项 在 压力 内 的 
份额 是 很 小 的 ,可 以 略 去 , -所 以 在 这 里 所 研究 的 情形 下 ,可 以 使 用 尤 靶 公式 : 
9 (37) . 





























”图 8 活性 区 示意 图 图 9 ”由 牛 圆 片 挤 出 洲 液 的 情形 

图 8 上 表示 的 是 活性 区 的 大 致 形状 。 对 图 8 上 所 画 出 的 几何 形状 精密 地 解 (36) 及 (37) 当 
然 是 很 困难 的 . 但 是 可 以 研究 一 下 能 相当 精确 地 估计 速度 场 和 压力 场 的 简单 计算 法 . 

假定 由 活性 区 内 挤 出 溶液 是 在 直径 平面 内 进行 的 。 这 样 活性 区 内 的 速度 场 就 会 具有 很 饼 
明 的 对 称 性 ,而 从 实质 上 训 来 问题 就 变 成 由 人 秆 转 片 挤 出 湾 液 的 问题 了 (图 9) . 在 计算 比 稍 高 
的 压力 时 可 以 读 为 溶液 不 是 由 年 圆 片 内 委 挤 出 来 的 ,而 是 由 无 穷 长 的 千 轩 柱 内 彼 挤 出 来 的 (图 
10)。 由 手 在 所 研 罕 的 情形 下 违 度 很 大 , 最 后 可 以 略 去 平面 ce 0 附近 处 的 边界 层 (图 10*#) ， 
而 相应 地 研究 水 往 珊 流动 的 无 穷 长 生 圆 柱 内 的 压力 场 . 

为 了 和 弄 清 连 通 管 大 口 附近 的 速度 场 ， 我 们 来 研究 一 下 不 可 压 燃 的 液体 由 无 限 空间 稳定 地 
流 大 两 个 平面 所 和 组 成 的 狭 颖 (图 11) 这 一 情形 下 的 速度 场 和 水 流 线 的 形状 . 在 这 一 情形 下 速 度 
场 和 水 号 和 线 J(x,y) 可 由 下 列 太 程 式 组 来 描述 : 


《一 (9 十 ercosy)4， (38 ) 
yy 一 (十 ersin 沙 )4， (38 ) 
_me 





8 Bp  x 本 和 op 





[9] 2 人 . 时 es 

* . 原 圭 : 边界 层 的 谭 许 是 ! 一 一 一 ， 式 员工 是 特 竹 尺 朽 ，Re 是 列 诺 里 特 斯 (Pefgonbxc) 常数 ， 在 我 们 的 情形 下 
4A/ 民 e 

也 是 活性 区 直径 (了 上 一 Da.s. ~ 30 厚 米 ) 。 继 【= 1 毫 来 ,外 得 相应 的 速 库 为 凤 一 0.3 米 / 秒 。 在 实际 上 有 假 值 的 情形 


下 速度 w > 1 米 / 秒 。 这 样 ,边界 层 的 厚 诺 不 会 超过 1 毫米 。 
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《? 是 速度 势 , 沙 是 通 量 画 数 , 2x4 是 平面 之 问 的 距离 ),， 
”由 图 11 可 见 ,直到 连通 管 代 口 处 为 止 ,速度 场 是 轴 癌 对 称 的 . 在 连通 管内 水 流 很 快 地 就 变 
成 末 面 平行 的 了 . 由 于 假定 连通 管 的 寅 度 ( 刀 ) 比 它 的 直径 和 活性 区 的 直径 小 得 多 ，, 存 所 研究 的 


情况 下 的 现象 也 与 此 相似 . 水 流 的 牢 径 必 须 远 为 Ro = 二 ， 这 样 过 通 管 和 水 流 的 天 过 截面 相 
同 的 条 件 才 能 得 到 满足 ， 
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图 10 ”由 无 穷 长 个 圆 柱 挤 出 洲 液 的 情形 图 11 在 平 连 通 管 大 口 附近 液体 的 运动 


在 圆柱 对 称 的 情形 下 ,使 用 方程 式 (36) 及 (37) , 便 得 速度 和 压力 对 定 径 ” 和 时 间 * 的 相依 
性 如 下 : 





wd 人 ri) 一 巧 (和 -I (39) 
0- 人 人- 区 
(二 全- 避 + ， mn 
( 是 图 柱 的 年 径 ， P 二 2 人， P 一 23) 


决定 圆柱 表面 上 即 r = 及 时 的 压力 是 最 有 兴趣 的 ， 压 力 在 那里 达到 极 天 值 . 比较 (39J 及 
(40) ,就 可 看 出 圆柱 表面 上 的 压力 可 以 写成 下 形 : 
及 好 所， ] 
本: | 总 (za 四 尺 0 旦 
pk(z) 一 ]F=R 过 7 -一 比 r=R 5 ee -一 一 -一 ”十 户 (CR0) (41 ) 


2 0 | 
Ri 





(w = 到 
国 


用 za(ro2) 及 因 (ww ) 分 别 表示 公式 (41) 内 的 第 一 及 第 二 两 项 , 独 
PRg(t) 一 力 (23) 十 力 (m) 十 庆 (Ro)， (417 
在 尺 交 RR 时 
人 一 tl]7-R 二 ， 10r- = Ru 2 本 1 字 户 (Ro) (42) 


\0 
在 公式 (41) 及 (42) 中 ， 第 一 项 相应 于 溶液 穿 轻 速 通 管 的 撞 出 过 程 稳定 后 容器 内 所 产生 的 
压力 ,第 二 项 则 决定 挤 出 速度 变化 时 克服 咨 液 的 惯量 所 需 的 压力 。 在 实际 上 有 意义 的 情形 下 ， 
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“ 当 尺 祖 Ro 时 压力 的 组 成 项 加 zw ) 内 对 活性 区 人 秆 径 的 相依 性 很 能 , 指出 这 一 点 是 很 重要 的 . 所 
以 在 计算 p(w ) 的 数值 时 可 以 不 必 把 有 效 千 径 代 入 尺 值 , 只 消 用 活性 区 直径 代 大 就 行 了 . 

在 估计 如 (CRo) 的 分 量 时 不 仅 要 考虑 反 压 力 的 存在 ， 还 要 考虑 克 上 服 充 广 连 通 管内 的 溶液 柱 
的 惯性 所 需 的 压力 z(s)， 考 虑 到 连通 管 做 成 宽度 相同 的 请 轩 简 形 或 清 圆 雏形, 略 去 连通 管 辟 
上 的 边界 层 以 后 可 得 
思 () 一 Pror=R fx(Cz) 十 20)， (43 ) 


对 图 简 形 连 道 管 xD) = | we dz ， 


本 0 
2Sln 0 人 0 


20 是 起 始 时 间 下 连通 管内 液体 柱 的 高 度 , 2x 是 圆锥 项 平面 角 )， 
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图 12 话 性 区 内 压力 对 时 间 的 相依 曲 糠 图 13 瑚 数 A 不 同 数值 下 活性 区 内 
压力 对 时 间 的 相依 曲线 


为 了 诗 . ora 了] 处 那 部 分 溶液 的 运动 ， 在 决定 压力 分 量 mn(z) 时 必须 把 连通 管内 
深 液 柱 的 商 正 高 度 加 大 一 : 些 ,加 天 的 数值 锡 等 于 连通 管 的 寅 度 ( 图 11， Am 下， 
以 交 着 二 和 法 和 区 内 洲 液 的 温度 之 间 有 关系 式 如 下 : 


下 他) .22 《和 人- (44) 


o7To(CL 一 尼 )2dT7 
其 中 几 是 连通 管 通过 截面 的 面积 . 

图 12 圾 示 活 性 区 内 正 全 风光 央 介 本 汪 曲 缕 (as. = 15 立 升 ,六 = 0.5，Ahi = 
0.05, y 一 0.01, b = 0.8, xs 一 5 厘 米 ,dL 三 2 厘米 )。 由 图 可 见 , 由 某 段 时 间 上 三 如 开 始 压 
的 分 量 p(w ) 和 bs) 会 具有 质 值 . 这 是 由 于 由 这 段 时 间 如 开始 洲 液 流 人 连通 管 的 速度 减 小 之 
故 ， 这 时 在 连通 管 附近 流 过 的 溶液 应 当中 汤 而 活性 区 内 的 压力 应 芒 降 到 几 这 时 (x ) 溶液 的 浊 
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度 来 决定 的 馆 和 压力 值 . 由 这 段 时 间 开始 压力 曲 线 用 虚线 表示 ， 
连通 管内 水 流 中 断 时 由 于 反射 层 的 性 质 改 变 ， 反 应 性 突然 降低 .因而 链 式 肥 应 的 奏 减 惑 
会 加 速 ;而 活性 区 洲 液 发 热 的 最 高 温度 会 略 略 下 降 . 
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图 14 “在 不 同 的 连通 管 实 度 下 活性 区 内 压力 对 时 间 的 相依 曲线 


图 13 及 14 表示 ,在 起 始 反 应 性 变化 Ai 及 连通 管 宽 度 4 变化 时 ， 图 12 所 画 压 方 对 时 间 
的 相依 性 如 何 变化 ， 
作者 乘 此 宙 会 感谢 康 尔 恰 托 夫 ( 开 . B. KypdaToB) 院 士 对 本 工作 的 关怀 ,感谢 然 可 夫 (IO. 
H.， :3aHrkoB) 参 加 对 本 工作 结果 的 讨论 , 还 感谢 索 柯 洛 夫 (A. 上 . CooloB) 参加 做 了 若 于 计算 
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作为 调节 楼 反应 堆 工 艺 管道 内 载 执 
剂 流量 的 关门 的 计算 


开放 灯 斯 其 (B. 了 .EmopErEHeKH 这 ) 


在 进行 作为 调节 反应 堆 管道 内 载 热 剂 流量 用 的 关门 设计 时 ,将 出 现 一 些 活 瓣 # 形 状 的 选择 问题 
本 妇 根 据 和 关门 的 实验 竺 性 ,提供 了 调节 战 热 剂 流量 曲线 的 建立 方法 ,并 利用 已 给 出 的 调节 曲线 ,确定 
天 门 医 瓣 的 形状 。 并 以 例 援 引 了 建立 有 桂 活 因 和 无 查 活 准时 所 必需 的 计算 。 


由 于 核反应 推 中 , 载 热 剂 流 经 大 量 平 行 联接 的 管道 , 而 要 求 细 本 为 此 ,了 玖 必需 有 
可 能 将 载 热 剂 琉 量 改变 一 个 很 小 的 值 , 从 而 足够 精确 地 达到 所 和 给 定 的 流量 
油 节 的 均匀 性 ,首先 与 调节 天 活 办 的 形状 有 关 。 此 外 ,其 均匀 性 倚 扣 与 装 有 央 站 的 通路 特性 


签 进 管 成 形 部 分 ， 流量 测量 孔 板 、 本 具有 固定 通道 截面 的 接头 之 水 力 阻 方 ， 
一 般 以 下 式 表 示 : 
Ap 一 元， 8 《D) 


一 


其 中 : ww 一 一 液体 之 速度 ,单位 为 米 / 秒 。， Ap 一 一 流动 液体 的 水 方 阻 力 ( 米 液 柱 )， -一 一 阻力 
傈 数 (在 管子 情况 下 , 珊 想 其 中 包含 了 口径 数 , 即 = 1 二 )。 


各 个 部 件 和 具有 固定 通道 截面 接头 之 阻力 傈 数 ,一 般 地 讨 借 非常 数 。 当 雷 庄 数 达到 一 定 
值 时 , 盟 力 傈 数 是 雷 讲 数 的 函数 ， 由 于 雷诺 数 对 水 力 阻 力 之 影响 ,无 可 比拟 地 要 上 比 速 度 对 水 力 
阻 方 之 影响 小 ,因而 试 为 ,所 指 其 全 部 阻力 , 均 具 有 不 变 的 阻力 傈 数 ， 

与 这 些 部 件 不 同 的 有 关 、 水 栓 、 关 头 和 其 类 型 的 翔 镇 询 节 装置 是 具有 本 变通 道 截 面 阻 方 
的 。 故 其 阻力 傈 数 是 变 的 ， 而 影响 其 关 站 阻力 傈 数 大 小 的 主要 是 通道 截面 积 或 内 站 开启 度 . 

O, Ab 曲线 帮 是 不 变 的 阻力 傈 数 特 性 . 它 是 根据 式 (1) 建 立 
的 ， 

具有 变 阻 力 傈 数 关 头 的 特性 ,不 能 以 一 根 曲 线 表 示 。 甚 实 , 针 
对 关内 之 每 一 开启 度 , 均 可 以 认 作 是 在 固定 的 通道 截面 情况 下 , 具 
有 不 变 的 阻 方 傈 数 . 

每 一 开启 度 将 符合 于 自己 的 0O，Azp 曲线 . 总 括 地 以 曲 萎 族 
表示 其 关门 特性 (图 1)， 

鉴于 沪 动 液体 在 阅 站 中 的 复杂 性 ， 应 乃 计 算 方 法 决定 其 阻 方 
傈 数 的 大 小 是 不 可 能 的 。 曲 线 族 应 由 实验 决定 :在 不 同 的 流量 下 ， 图 1 再 门 特 性 曲线 族 
液体 瀛 经 有 不 同 通道 截面 阻 方 测量 的 关门, 的 一 般 形状 


4D 
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液体 流量 和 关门 开启 度 的 关系 (调节 曲线 ) 


0, Ap 曲线 族 是 阅 门 的 “ 黎 观 "特性 .不 花 阅 门 处 在 怎样 的 通路 中 以 及 酒 路 的 个 别 区 段 存 
在 怎样 的 阻力 , 此 曲线 族 仍然 是 正确 的 。 因 此 , 当 钵 路 工作 时 ,于 门 在 一 定 的 开启 度 情况 下 ,万 
许 经 过 其 建立 一 定 的 液体 流量 . 在 这 样 的 开启 度 和 流量 情况 下 , 闻 门 之 阻力 将 等 于 按 其 特性 
曲线 所 找 得 的 数值 ， 如 果 近 路 的 阻力 颇 大 ,甚至 在 关 国 最 大 开启 度 情况 下 ,在 此 演 路 中 也 不 能 
保证 所 要 求 的 流量 ,这 时 ,就 意味 着 逃 择 此 半 门 是 不 正确 的 . 

因此 ,液体 流量 和 有 天门 开启 度 之 关系 (此 种 关系 以 下 称 之 为 调节 曲 禾 ), 非 但 决定 了 关门 特 ， 
性 , 且 也 决定 了 杀 路 的 工作 条 件 . 

在 油 路 工作 时 , 可知: 

1， 流量 0, 与 安 冒 压力 差 的 联系 ， 

2.， 油 路 特性 0， Apx ( 除 调节 关门 Ap)， 

3 如 路 中 所 研究 的 部 分 和 其 宛 部 分 之 相互 联系 ， 

显然 , 演 路 的 工作 情况 可 能 是 极 不 相同 的 (例如 : 液 流 自 具 有 固定 液 面 的 水 池 ， 流入- 芭 半 
而 带 有 离心 泵 的 枪 迁 管 凶 路 )。 但 是 ,建立 调节 曲线 的 原理 却 是 一 样 的 . 

试看 这 样 一 种 情况 : 当 封 闭 路 是 核反应 堆 的 一 次 
路 (图 2) 时 . 

载 热 剂 用 泵 抽 迁 入 第 流 管 ， 并 由 此 迁 太 一 一 系列 末 行 联 人 
接 的 管道 ， 每 根 管道 中 的 流量 依 顿 于 各 关门 调节 的 传 热情 | 
驶 . 载 热 剂 自 管道 流入 合流 的 集 流 管 ,由 此 再 入 泵 ， 为 了 ai 和 和 六 六 x | 
简化 起 见 , 在 系 业 图 上 未 接 大 热 交 换 器 , 十 一 

若 管道 为 数 旺 多 ， 则 在 调节 其 中 一 根 管道 中 的 载 热 齐 图 2 反应堆 管道 的 一 区 凶 路 
时 ,事实 上 经 过 反应 堆 的 总 流量 无 所 变化 .- 如 此 , 泵 是 在 屋 系 炳 图 
定 流量 情况 下 工作 的 ， 因 而 ,压力 差 也 是 剧 定 的 .， 所 以 ,具有 载 热 剂 总 流量 的 钵 路 部 分 ,其 阻 
力 是 一 定 的 。 这 是 因为 在 分 配 集 流 管 和 合流 集 流 管 之 问 的 压 差 媚 是 恒定 的 称 故 . 

由 于 所 有 的 管道 和 阅 门 是 同样 的 , 且 其 中 之 安 冒 压 差 也 是 一 样 的 ,因此 可 以 取出 一 根 支管 
来 研究 (以 后 称 之 为 它 的 分 路 )。 霸 为 其 建立 调 
节 曲 线 .。 同时 ,此 曲线 对 所 有 其 它 支 管 (分 路 ) 
而 藻 也 是 适用 的 

建立 二 个 流量 (0 和 Omx) 调节 曲线 的 方 
法 示 于 图 3 这 方法 是 这 样 的 : 

1. 在 0, Ap 坐标 中 建立 ， 

a) 用 实验 方法 得 到 的 0, At 曲 莪 族 玫 示 
其 并 站 特性， 对 关头 开启 度 为 8 三 1, 2, 3，,4， 
5,，6 毫米 时 ,在 图 中 以 六 根 曲 线 表 示 ， 

6) 分 路 特性 曲线 DO，Atpx (此 分 路 序 由 分 
配 集 流 管 到 合流 集 流 管 ， 以 导入 和 导出 管 等 与 

工艺 管道 一 映 相 联 的 任 一 平行 支管 ) ,是 由 计算 
毫米 方法 获得 的 。 

人 时 呈 呈 和 it B) 描 给 安置 压力 和 流量 关系 的 曲线 . 在 
0 我 们 的 情况 下 ， 集 流 管 中 的 压 差 与 一 根 管子 中 
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的 流量 无 关 。 因 此 可 以 认为 总 等 于 常数 ， 

在 另 一 .种 情况 下 ,譬如 :分 路 乃 是 由 一 根 管子 组 成 的 , 则 将 在 妃 等 于 常数 的 水 平 二 线 处 ,以 
离心 泵 的 0, 互 特性 代替 之 .至 于 建立 调节 曲 入 的 其 余 问 题 ,正如 以 下 所 述 及 的 一 

2.， 按 流量 0), 由 0 A 久 曲线 得 出 分 路 阻力 Ap 三 C4， Sa 
差 CB8 = 已; = 已. 

3。 在 同样 0 流量 的 情况 下 ， 娄 针 压 差 忆 一 Ap = 408， 必然 为 关 站 所 消耗 若 将 
;一 Abai 一 -48 之 线段 自 5C 点 往 上 量 , 则 得 到 了 在 此 流量 下 关 站 所 需要 的 开启 度 . CD 线段 
上 呈 点 的 曲 纵 ( 本 情况 下 帮 8 = 5 毫米 之 曲线 )， 了 关门 所 需要 的 开启 度 (S = 5 毫米 ). 

4。 由 流量 0; 和 开启 度 ($ = 5 毫米 ) ,可 找 得 秋 节 曲线 的 王 点 ， 此 点 处 在 03 坐标 下 面 的 
正方 形 中 . 

利用 这 种 方法 也 可 得 到 调节 曲线 的 其 它 各 点 ， 

为 了 得 却 载 热 剂 可 达 的 最 大 流量 大 小 ,必需 选取 这 样 的 垂 线 CiBl, 写 抵消 了 与 其 相等 的 疆 
段 沁 B (在 安置 压 差 等 高 线 与 洱 路 特性 曲线 之 问 ) 和 CiDi (在 关门 最 大 开启 度 曲线 和 横 坐 标 
轴 之 间 ).。 这 二 线段 之 相等 , 说 明了 在 最 大 流量 下 压力 盖 4iB: = Apmin 等 于 在 最 大 开局 度 时 

之 闭 闲 阻力 CD = Apra min， 


调节 问 活 裔 形状 之 依据 


实际 分 路 中 关门 流动 的 试验 所 确定 的 调节 曲线 ， 可 
用 来 通过 与 毫米 相应 的 关头 开启 度 ， 建 立 所 需 的 流量 . 
然而 ,这 未 必 能 取得 实际 的 应 用 .所 以 ,根据 流量 计 的 指 
示 来 调节 流量 是 最 可 靠 的 。 所 查 到 的 这 些 建立 调节 曲线 
的 方法 ,对 计算 及 确定 能 保证 得 到 所 希望 的 ( 即 希 户 的 调 
节 均 与 性 ) Mega 


妨 40， 40 )， 太 气 压 














0 

E.。 

3 “图 4 所 示 绸 节 曲 线 是 在 不 正确 的 选择 关门 活 辩 形状 
5 时 得 到 的 . 在 半 门 开启 最 初 2 毫米 时 ,调节 从 最 大 流量 
y 役 的 0 到 80 儿 .在 开启 其 余 4 毫米 时 ,流量 变化 共 为 80 


到 100 多 。 这 样 的 关门 仅 能 在 大 流量 范围 内 要 求 租 调节 
图 4 当选 择 股 门 活 辩 形状 不 正确 情况 下 很 好 地 工作 .在 反应 堆 内 ,一 般 在 圆 管 中 , 载 热 齐 

时 的 调节 曲 和 例 图 的 流量 近似 于 经 过 高 地 区 管 省 流量 的 40 儿 . 因此 ,所 币 
户 的 均匀 调 他 ,应 自 边 称 为 流量 的 20% 开始 . 或 者 ,更 好 -一些 ,应 有 线性 的 调节 曲线 (图 4 中 
直线 工 ). 

用 计算 方法 决定 活 瓣 形状 时 ， 要 得 到 精确 的 所 葵 定 的 秋 
节 曲 复 是 不 可 能 的 . 因此 ,要 作 一 些 假 琶 ,找到 近似 的 解 ,在 
这 计算 中 应 根据 阅 门 流动 的 实验 加 以 修正 . 、 






德 的 户 交 


我 们 举 一 个 按 已 给 定 的 调节 曲线 大 梳 地 计算 活 瓣 形状 的 
例子 . 

如 果 门 使 载 热 剂 在 所 有 各 点 〈 除 去 活 瓣 与 闭 座 间 的 细 
隙 处 ) 的 速度 均 很 小 , 则 关门 阻力 可 看 成 等 于 此 寅 度 在 改变 着 
的 缝隙 的 阻力 ， 例 如, 秋 隙 阻力 可 按 外 径 为 ze ( 关 座 之 直径 ) ,内 径 为 du ( 活 狼 直 径 ), 长 为 ! 的 
环形 管道 阻力 计算 ， 即 : 


下 


图 5 二 有 门 锋 辩 形状 示意 图 
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Ap 一 一 一 ， ze ,公斤 /厘米 (G) 
da 93XKE 10 28 


我 个 忆 终 际 截面 及 流量 表示 载 热 前 名 7 速度 ” 娩 - 


站 省 这 ,来 1/ 移 | 下 (3) 
3600 X 0.785(Z2 一 d2)? 


此 时 : 


EXY O- 
Apa = 一 -一 一 o 9 
下 X107X 3600 X 0.7855 dom(Z3 二 2 


严格 地 说 , 傈 数 志 不 是 常数 , 但 由 于 变化 着 的 终 陈 截面 , 比 的 变化 对 阅 困 阻力 大 小 的 影 
响 大 得 多 ,因此 ,认为 层 门 在 任意 开启 度 下 , 傈 数 是 不 变 的 . 








yu 心 177:s 


玉 又 二 一 


2g X 104 X 36002 X 0.785? 
以 de 一 四 代 cdors 册 得: 
(二 一 22 一 2 全 全 尼 . G5) 
人 za 

利用 诈 算 方法 确定 关门 阻力 的 和 契 对 值 ,而 傈 数 ,。 是 不 可 靠 的 ,所 以 我 们 应 将 其 转化 为 相对 

量 .. 为 此 ,在 关门 活 瓣 至 开启 时 的 极限 情况 下 ,我 们 写 出 方程 式 (57。 那 时 
dz 一 0， Ap 一 人 Ajpanmin，，O 一 Onax。 

应 用 关门 完全 开启 时 的 最 小 阻力 Apsuia【《 正 如 - _ 般 的 按 水 力 话 算 手 册 决 和 关门 阻 方 一 

样 ) ,决定 0ux 之 大 小 ,此 时 , 妆 什 的 压力 差 曲 和 线 0, 妃 和 过 路 特性 曲 维 如，A 夺 的 检 坐 标 之 差 


为 和 人 zamin。 
在 大门 完全 开启 时 式 (5 ) 为 : 
d35 一 G” OPRaz ， (6) 
-和 zenin 
式 45) 除 以 式 (6) , 则 得 : 





(- 习 
de/ 上 


式 中 属 ax 1 和 关 闲 至 开启 的 傈 数 ， 
天 二 人 0 常数 . | (8) 
为 了 简化 计算 ， 式 (7) 的 无 因 次 的 左面 部 分 


(外 -( 
经 计 算 , 其 与 宁 之 关系 列 于 图 6 中 


以 数字 为 例 , 关 述 一 下 在 以 下 这 种 条 件 下 人 山 闲 活 瓣 类 型 的 建立 , 
反应 堆 的 分 配 牺 流 管 与 合流 集 流 管 之 问安 秆 的 压力 差 豆 等 于 14 大 气压 . 用 庆 算 方法 所 
确定 的 分 路 特性 At = 0.580' .关上 证 直 径 de = 30 毫米 。 关门 完全 开启 时 的 阻力 ( 查 手 册 ) 为 
Atbamin 一 0.7 大 气压 ， 天 站 活 瓣 的 最 大 可 调 量 Sa = 8 毫米 . 
为 了 获得 所 希望 的 线性 调节 曲 禾 , 我 们 将 以 下 法 处 理 (图 7)， 





0 时 | ， 人 3 ms 茂 o (77 





* 原 妇 为 2 "emaz , 实 傈 印 届 一 -- 霹 者 址 ， 


记 8 min 
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8 
六 7 和 1 
10 010 12 人 
由 。 1 ZA 4 | 
sd0 旋 浊 妆 
一 一 - -一 一 一 一 有 1 了 
1 人 1 人 
】 天 己 区 半 
| ee 工 < 0 1 罕 
06 一 一 一 如 -十 一 一 二 人 下 一 一 ]ow = 4 2 凤 ， 
二 村 1 1 
04 Ca 二 一 一 一 00 sw U ee 一 个 | 人 条 4 
本 1 
ws 2 4 
， 1 
02 yd 002 不 忆 4 
开 3 6 S 党 
2 引 1 
7 ya- 一 一 -一 448 5 一 
图 6 方程 式 (7) 左 面部 份 的 图 卖 图 7 确定 关门 医 畦 类 型 定点 的 例子 


1， 作 出 必 息 的 压力 差 曲 线 (于 = 常数 = 14 大 气压 ) 和 分 路 特性 曲 禾 (Apx = 0.58077 . 


在 下 方正 方形 中 我 们 画 出 了 所 希望 的 调节 曲线 08 . 
区 找到 Onax 7 4.8 米 3/ 小 时 ， 此 时 人 zjpas min 一 0.7 大 气 压 一 dsBs, 氏 此 : 


及 .一 02 -0.0304. 
4.82 


3。 按 半 站 每 一 开启 度 ($ 人 1 2， 人 毫米 ) ,找到 Dl1， 1DD2; 2D35 vv 各 点 . 


与 图 3 中 按 D 点 作 苦 节 曲 禾 相 反 , 在 图 7 上 按 所 希望 的 疆 节 曲 绥 作出 Di, D, .… D, 等 


点 .譬如 , 找 图 7 中 Dj; 这 一 点 : 

a) 在 所 希望 的 调节 曲线 上 ， 当 开启 度 为 S = 5 毫米 时 ， 可 得 可 ， 其 相应 的 流量 为 0;: == 
3\ 米 3/ 小 时 . 

06) 经 过 忆 点 引 重 线 玉 B;, 相应 的 居 定 流量 0; = 3 米 / 小 时 ， 

B) 当 流 量 0; = 3 米 // 小 时 时 ,40 决定 了 分 路 中 的 压力 差 损 失 Apss = 5 大 气压 

r) 在 RsBs 上 自 B; 点 使 B5Di = 45Cj, 则 找 得 Ds 点 .这 点 乃 是 在 开启 度 3; = 5 茎 米 时 的 
关门 CO， 人 ja 曲线 上 的 一 -点 . 

Di; 点 表示 : 当 阅 站 开启 度 在 S = 5 毫米 ,所 流 过 之 流量 为 0; = 3 本 目 关 四 阻力 为 
At = 大 气压 情况 下 ,为 了 获得 线性 的 调节 曲线 所 必需 的 一 点 . 

4。 类 似 地 找到 其 它 Di,，D: .… Das 各 点 。 在 每 一 不 同 开 局 度 下 20 和 A 如 列 了 一 表 





























$ 1 2 3 4 5 6 7 S 

0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 4.8 
ER 13.8 13.4 12.4 11.0 9.0 7.0 3.6 0.7 
的 过 0.0008 | 0.0033 | 0o.oo8 的 0.030 | 0.056 | 0.15 1.0 
2 1.00 0.92 | 0.86 0.83 0.77 有 0.63 0.0 

区 衣 语 所 30.0 27.6 | 25.8 24.9 23.1 |] 21.9 18.9 0.0 


























-一 -ee 一- 


mr 





mere = ye 





Ter 六、 一 yn 一 re 一 和 司 w wu 乓 me 


are 





作为 滋 节 述 反 应 堆 工 艺 管道 内 载 热 剂 流量 的 天门 的 计算 人 








在 此 表 中 比例 血 ,是 由 下 法 得 到 的 , 表 中 所 引 Ke 全 之 大 小 与 式 (7) 和 和 符 ,等 于 : 


= 人 


由 曲线 图 (图 6) 得 到 上 比例 


5. 以 腾 站 开局 度 及 其 相应 的 ax 值 , 可 得 关 站 活 儿 有 之 输 廊 (图 8). 
式 (7) 仅 对 图 5 这 种 活 办 有 效 。 如 果 是 其 它 类 型 的 活 办 ， 则 应 该 引出 另外 的 臣子 ， 


一 一 一 一 一 0 30 坪 Eee 
































1 可 
| ein et 役 的 方向 
图 8 所 确定 的 关门 活 因 输 庶 图 9 有 棍 有 天门 活 瓣 图 


例如 : 图 9 之 活 办 ,其 不 同 在 于 在 活 轩 有 标 截 面积 上 , 通道 截面 经 常 是 在 减 小 的 ， 以 dmr 表示 活 











捧 查 的 直径 ， 人 = 5 = 常数 与 式 (7) 一 起 可 得 
_ Zr 人 2 O” 
生 实 儿 |: (| (1 一 站 (1 一 忆 ) 民 max 2 (9) 
计算 方法 的 实验 检 台 
为 了 在 这 种 条 件 下 ,引出 数字 的 例子 ， 计算 具有 尺寸 为 : lur = 10 毫米 ，de = 22 这 米 的 
有 标 活 办 ， 


为 了 获得 所 希 电 的 调节 曲线 ,采用 了 直线 工 ( 图 10). 


























图 10 ”有 棕 话 扩 的 泣 节 曲张 


是 理想 的 曲 国 RS 


析 的 哺 门 医 拇 的 形状 


按 上 壕 方 法 ， 由 计算 结果 得 到 如 图 11 所 描述 的 活 鸭 类 型 。 这 种 活 办 类 型 的 关 间 是 有 生 
产 的 . 
利用 以 水 流 过 这 种 大 四 的 实验 方法 ,得 到 了 表示 其 特性 的 曲 科 族 (图 12)， 
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根据 关门 特性 曲 槛 ( 见 图 12), 几 秆 的 压力 差 ( 吾 = 常数 = 14 大 气压 ) 和 分 路 特性 ( 售 姑 一 
0.580 ) , 则 算出 如 图 10 所 描述 的 实际 的 调节 曲线 R. 

果然 ,实际 的 调节 曲线 R, 井 不 符合 所 给 定 的 直线 调节 曲线 工 , 但 是 从 它 实 用 目的 上 讲 来 ， 
这 已 是 足够 精确 的 了 . 
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图 12 ”有 桂 有 天 门 特性 曲线 


必需 强调 指出 :本 文中 所 关 述 的 是 人 针对 : 当 预 先 已 知 分 路 特性 , 旦 应 用 大 量 的 同型 肝 门 声 
合 下 而 言 的 ， 且 所 用 的 关门 并 非 标准 的 闫 站 ,而 是 专门 设计 的 关门. 

显然 , 随意 地 为 活 匆 类 型 确定 标准 关门 * 的 办 法 是 无 意义 的 ， 因 为 ,具有 关门 的 分 路 特性 ] 
预先 是 不 知道 的 . 


导 自 AToMHag 3HeprHg Iowv 5 (1958) BpIn， 5，526 一 532， 
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* 阿 洛 诺 维 存 ( 了 B.，B、ApoaoBad) 和 项 洛 包 特 人 金 (M。C，Gyio6oTKHRJ): “Apwarypa peryyHpyIOTI3g 日 seneowea> 衣 
立 机 械 图 书 科 技 册 版 社 , 1953 年 ， 
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一 一 一 本 一 加 ne 2eramers me es 


作为 辐射 源 用 的 (其 中 包括 辐射 化 学 
“上 用 的 ) 楼 反应 堆 的 循环 旬 路 
略 茂 只 (IO. C. Pa6yxmH) 艺 列 盖 尔 (A. X. Bperep) 


目前 ,为 了 在 科学 和 技术 各 个 领域 内 辐 昭 的 目的 ， 特 别 是 为 了 进行 辐射 化 学 的 过 程 ， 有 关 利 用 

柜 反 应 堆 强 射线 流 的 问题 已 到 必须 加 以 解决 的 时 候 了 。 本 文 计 苍 了 反应 堆 用 于 这 类 目的 的 某 些 方 

面 。 研究 了 能 把 Y 射线 从 反应 堆 中 " 带 出 "而 放 和 辐射 装置 中 去 的 循环 肖 路 ,使 在 活化 物质 中 生成 一 

种 不 带 有 放射 性 子 体 的 放射 性 同位 素 . 从 理 脸 导出 了 操作 公式 和 图 袁 ， 可 以 计算 出 装 什 内 放出 的 
7 射 颖 的 强度 ,并 选择 能 保障 旬 路 最 有 利 的 工 况 的 参数 ， 


引 言 


帮 究 者 现在 完全 有 可 能 把 反应 堆 用 作 辐 射 源 . 利用 裂变 碎片 的 动力 能 是 最 有 效 的 ,但 是 
与 此 同时 放射 性 物质 把 彼 照 的 对 象 站 汽 了 。 辐射 化 学 过 程 ( 见 例 [1] ,[2]7 可 能 做 到 这 点 ,但 是 
有 一 条 件 , 首 先 要 解决 从 碎片 中 提纯 由 于 辐 照 而 生成 的 产物 这 样 一 个 非常 复杂 的 问题 . 

中 子 和 7Y 射线 竟 合流 的 辐 照 与 辐 照 对 象 的 活化 有 关 . 从 辐射 化 学 角度 来 看 ,这 一 方法 似 
乎 可 以 相当 广泛 地 应 用 ,特别 可 用 于 在 辐 照 对 象 中 生成 短 寿命 同位 素 那 种 场合 . 除 此 以 外 , 还 
可 以 利用 B(n, o) 型 ; Li(>，o) 型 反应 ， 

工作 过 的 释 热 元 件 所 放出 的 (或 者 是 它们 的 化 学 加 工 产物) ， 以 及 循环 型 变 物质 所 放出 的 
y 与 射线 能 的 利用 与 友 照 对 象 的 放射 性 沾 洛 无 关 , 因此 和 彼 极 广泛 的 采用 着 ,特别 是 利用 7 
射线 ( 见 例 [3] 一 [7]). 


帮 究 目的 和 任务 简 壕 


本 的 目的 是 计算 核反应 堆 一 一 辐射 装置 * 一 一 的 迎 路 ， 邵 循环 物质 ** 在 反应 堆 中 活化 
的 锭 路 ,而 生成 的 同位 素 的 y 射线 用 在 装 蔷 内 . 

辐射 装 喷 的 主要 特点 在 于 它 的 生产 率 . 这 种 装 旱 的 生产 奉 首 先 取决 于 单位 时 间 内 装 什 中 
放出 的 y 射线 能 量 的 大 小 .因而 ,问题 就 在 确定 活化 物质 停留 在 反应 堆 、 装 置 以 及 与 它们 有 关 
的 通路 中 的 最 适当 时 间 ,同时 要 求 在 预定 的 条 件 下 : (1 活性 区 的 中 子 通 量 ，(2) 活 化 物质 的 性 
盾 以 及 (3) 打 路 工作 时 间 , 使 装 旱 中 每 一 升 彼 活化 物 盾 所 放出 的 YY 射线 的 平均 强度 为 最 大 值 ， 
本 文中 将 解决 对 一 种 不 带 放 射 性 子 体 ##sx 的 同位 素 的 装置 问题 。 

显然 , 在 反应 堆 中 由 于 长 期 活化 而 生成 的 同位 素 ( 例 如 Co") 用 于 梧 照 的 目的 , 是 大 家 都 
知道 的 方法 ;, 写 在 这 里 是 一 种 特殊 的 情 驳 ， 


主 ,要 符号 


2 一 一 活性 区 平均 中 子 通 量 ; 
6 一 一 平均 活化 截面 ; 





* 我 们 把 对 物质 进行 琶 照 的 坑 备 称 为 辐射 装置 。 
“” 液体 , 硬 矿 团 , 环 状 条 带 ,气体 都 可 以 作为 循环 物质 ， 
“活化 物质 内 生成 几 利 将 射 性 同位 素 , 而 开始 形成 放射 性 同位 素 链 。 这 个 比较 一 般 的 现象 ,将 在 另 一 报导 中 探 装 。 
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N-- 一 1 升 中 被 活化 物质 的 原子 数 ; 
r 一 一 一 次 圳 变 中 的 Y 射 纹 能 量 ; 
4 一 9JOXNVT; 
”一 一 装置 内 每 1 升 被 活化 物质 在 通路 工作 时 间 内 所 故 出 的 * 射 状 的 平均 强度 ; 
ip, 5 一 一 一 定 体积 的 被 医 化 物质 在 反应 堆 和 装 慎 内 循环 一 次 所 需 的 时 间 ; 
tpyytp 一 一 鼓 体积 的 被 活化 物质 在 通路 内 从 反应 堆 到 装置 的 行程 往返 循环 一 次 所 需 的 逗留 时 间 ; 
1B 一 tpy 十 1p; 
1 一 一 芒 同 位 素 放 射 性 衰变 常数 ; 


党 E2B tp。 扩 : 





7 一 必 "2: 
3 一 tpy"X; 
8 一 区 p"%; 

5 一 tB。 所 ; 
K 一 一 肖 路 工作 时 间 ; 
# 一 一 天时 间 内 的 循环 次 数 ; 

ypjVy,7s 一 一 分 别 在 反应 堆 、 装 置 以 及 通路 内 被 锋 化 物质 的 体积 ; 

7 -一 在 !1 升 未 大 变 原子 内 7 射线 的 储藏 能 量 ; 





人 7B FB 
本 IF 
指数 “过 示 理 想 授 路 ;指数 “c"' 索 示 具 有 常数 和 YY 的 通路 . 4 
最 适宜 的 过 路 情 驳 
理 想 届 路 


显而易见 ,在 其 他 同样 的 条 件 下 ,在 通路 内 御 活 化 物质 演 留 时 间 如 剑 短 , 平均 强度 问 就 您 
大 。 我们 研究 一 种 理想 洒 路 ,在 它 的 里 面 如 值 可 以 忽略 . 
最 普通 的 情况 , z 与 > 一 个 循环 一 个 循环 独立 地 改变 , 我 何 可 以 下 式 表示 平均 (通路 工作 
时 间 ) 强 度 ”: 
部 


ja 一 


[1 一 exp( 一 必 ) ] 





并 Cr +m 


保 [1 一 exp (一 rt)] exp |-( 淮 ， T; 十 三 |. (1) 


1= 大 +1 
可 以 诈 明 s, r, un 在 任何 总 和 情况 下 ,px < 4/4， 每 个 ”= 都 具有 自己 的 与 pmx 极 大 值 
相 泛 应 的 总 和 waax， rmax。 极 大 值 px 随 ” 或 多 或 少 与 4/4 有 所 区 别 . 强度 等 于 4/14, 我 们 称 
这 为 稳 对 极 大 强度 加 mx。 我 们 研究 一 下 实际 上 很 重要 的 具有 容积 了, Vy 和 固定 循环 次 数 的 
理想 酒 路 ,也 就 是 一 个 循环 一 个 循环 z 和 > 值 不 变 的 理想 尝 路 。 这 种 油 路 的 强度 等 于 ””“: 
ER 4LL 一 exp (一 Z] [1 一 exp(〈 一 7)] 1 一 exp 六 一 skf 十 7)] 2 
2 (r 十 [1 一 exp [一 (rz 十 J)]] | z[exp (T 十) 一 1] 站 i2) 


7 为 常数 时 , 求 得 这 个 画 数 的 极 大 值 为 如 8&.-。 首先 我 们 要 指出 ,在 任意 盖 时 ,rmx = yaaz。 实 











* 册 附 录 I.1. 
“* 具 附 录 II. 2. 
**y# 了 订 用 几何 教 数 公式 两 次 , 式 (2) 不 难 从 式 ( 切 导 出 


一 一 一 一 一 -remain ee eeeagsaag 
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， 


际 上 ，zpaa 是 一 图 数 , 它 对 称 于 + 和 四 并 只 有 -个 极 大 值 ， 将 式 C2) 中 的 ?以 了 代 之 ! 洗 使 对 * 
| 的 导数 等 于 零 , 得 到 强度 极 大 值 的 条 件 ， 图 1 和 图 2 上 的 曲 牧 表示 rmx=p(m，poaix 一 fo 







ma 









QQ250 
150 
&125 由- 
ea 0200 
075 4 
| 050 &160 
025 Qi125 
1 41007 本 0 一 20 
“大 环 数 ， 几 、 短 环 灼 ,由 ，- 
图 1 最 适用 的 通路 情况 出 定 的 曲 敌 图 2 装 奸 内 放出 的 射线 强度 调 定 的 曲线 
对 于 理想 边 路 (e = 0), lim roax 一 0， 而 lim zs 一 如/4。 了 强度 4/4 对 应 于 鳃 和 活性 , 当 zx 





th 循环 * 时 聚集 在 稚 活 化 物质 中 的 y 射 厂 能 量 在 反应 堆 出 口 处 等 于 : 
XIE La 二 (二 D]1T 一 ap [这 全 二 人] 
人 [1 一 expb[ 一 (十 2)]] 


二 ar 4[1 一 exp (一 T)j 
本 人 [1 





3 


区 
Le 人 





与 无 关 ， 如 果 Y 三 rmax 一 ymax 一 0， 则 lim 本 全 而 与 z 7 7 无 关 ， _ 般 求 悦 ,rz 与 


娠 一 0 


固定 不 变 的 油 路 在 最 后 ” 时 不 算是 最 有 效 的 ， 0 在 该 ”时 最 有 效 的 尖 路 为 **: 
所 外 如 一 1 
[1 一 Xp (一 Tt max) ] 痰 exp |-( 之 ， imax 十 王 w:rj| 一 

1= +1 


三 1 1 三 大 


一 是 [1 一 exp(〈 一 内 maz)]】 X ep | ( s Ti miz 十 三 w]]. 


1 三? 十 ! 


由 此 得 出 : 


cxp (一 mar) ~ CXDp (一 Timazx) [1 cxp (一 吧 max) j 六 


[ 攻 | 


一 
义 CXxp -人 (二 Ti marx 十 二 wo )| 0，， 妆 2 max 忆 Tl max 。 
(=1 、 1 = 


弄 一 
PXP (一 ramax) SR (一 emax) 2 二 [1 exp( 一 TX 0 义 
大 = 


开 一 人 
尖 ep| 一 人 琵 gwss 宁 汪 。 ai )| > 
， 一目 


1 一 大 十 1! 


z 与 2 国定 不 变 时 的 迎 路 最 帮 茂 度 比 z 与 7 可 变 时 究竟 小 多 少 , 为 解决 这 样 一 个 问题 ,我 们 先 
和 图 2 中 最 . 全 (s 一 0)。 不 难看 出 , 2 = 2 时 其 差别 最 大 。 运算 和 项 果 说 了 明 ， 
2 时 的 最 大 弦 度 pg 在 三 区 王 1.14 和 盖 三 册 一 0.76 的 情况 下 才能 实现 ; 且 等 于 0.2174， 


比 相 应 数值 pe msz 只 大 1.4 色 。 因而 ,为 了 增加 强度 的 目的 而 不 用 最 简单 的 油 路 (r 与 固定 





*” 南通 是 等 于 放射 性 原子 数 乘 一 钦 星 变 出 的 Y 射 圈 能 量 , 在 通路 中 形成 的 放射 体 原 子 数 的 公式 推 萄 可 以 参看 ,例如 ， 
文献 [8] 一 [10]。 
“* 见 附 录 公 式 (6m )， 
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不 变 ) 在 任何 ”时 都 是 不 合适 的 . 
在 研究 z 与 ? 固定 不 变 的 理想 届 路 的 最 后 我 们 要 提 - 一 下 ， 画 数 的 极 大 值 让 x = fr y) 





r( 王 7) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 1.0 


[1-exp(-D]a | 114 | 0250 | o.249 | oa248 | oz246 | oz243 | 0231 
2rf1 一 exp(〔( 二 2r)] / 本 


是 倾 群 的 。 这 从 表 中 可 以 看 出 ,这 个 表 把 公式 (2) 中 上 = 刀 时 的 方 括 弧 前 之 乘 数 计 算出 来 了 . 
由 此 , 在 加 "没有 本 质 上 的 变化 时 可 以 使 + 与 ”在 相当 广泛 的 范围 内 起 变化 . 
实 用 迎 路 
一 般 情况 ”计算 被 活化 物质 在 通路 内 壹 留 的 时 间 的 油 路 ,我 何 称 之 为 实用 油 路 .在 这 种 
情况 下 , 综 度 公式 写成 下 式 : 


和 一 一 < 一 袜 I1 一 ezp(-o]x 
(本 世 十 丸 十 0 一 


1 一 1 





























下 


X [1 一 exp 一 rk)] x exp| 一 ( 和 


太一 ] = 大 十 ] 


5 二 w+ + 忆 w+ 袜 二 9]|. (3) 


一 卡 之 
如 果 7T， 7， 7 和 8 不 变 , 则 


吉庆 4[1L 一 exp (一 Z)] [FL 一 exp《 一 J)] exp(《 一 7) 


[(rz 二 vv+7+ 的 一 0/r][L 一 exp[ 一 (zx +y+7+O 的 ]]- 
x | _ 工 二 exp[ 一 *(T 填 > 十 7 十 0)] 
z[exp(r 十 7 十 7 十 0) 一 1] 了 
通常 从 反应 堆 到 装填 的 往返 通路 是 一 样 的 ， 即 7 王 0 一 6c/2. 则 
pe 一 - 4[1 “0 二 全 从: (一 z)][1 一 exp( 一 2)] exp《 一 <) 

ftr 二 vy+e 一 6/2s][1 一 exp[ 一 (r 十 ?十 6)] 

ee exp [一 z(z 十 2 十 5) ] 
z[expkr 十 2 十 引 一 1] 了 《4) 
在 特殊 场合 下 方程 式 (4) 可 简化 . 当 ， 一 ==， 


4L[1 一 exzb( 一 ZJ]f1 一 exp 一 切 1。 xp 人 《一 5/2) (4.a 





1 (r 十 yz 十 6)[1 一 exp[ 一 (r 十 + 让 
当 x 一 1， 
_ 好 [1 一 exp( 一 z)][1 一 exp( 人 (一切 ]exp(〈 .人 ee 2) (4;6) 
r 十 2 十 5/2 


从 方程 式 (4) 可 看 出 ,正如 在 理想 油 路 中 一 样 ,在 任意 的 租 ? 值 时 ，rnax 二 maz。 如 采 7 
趋 近 一， 而 s 是 有 限 的 ， 那 么 rmax 不 能 趋 近 于 0， 因 为 这 表示 彼 活 化 物质 在 反应 堆 和 效 苇 站 
〈 郎 有 效 体积 内 ) 的 泻 留 时 间 , 比 在 通路 中 ( 即 有 害 体 积 内 ) 的 逗留 时 间 要 短 得 多 . 

应 用 方程 式 (4) 中 y = rz, 再 使 rz 的 导数 等 于 0, 我 们 求 得 基 度 的 极 大 值 的 条 件 . 图 1.3 和 
4 中 相应 地 烈 出 了 画 数 rosx 在 已 知 s 时 与 思 的 关系 和 其 在 已 知 > 一 一 ， 一 1 时 rmax 与 的 
关系 .图 2.3.4 中 烈 出 如 mx (方程 式 4、.4,a 与 4,6 中 的 ) 的 相应 关系 . 利用 这 些 曲线 图 ， 可 


* 不 难看 出 , 方 括 驳 内 的 乘 数 ,在 实际 数值 ?时 ,对 于 这 样 的 计算 是 不 关 权 要 的 . 
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以 很 快 计 算出 对 我 们 有 用 的 数值 , 代 作 出 一 些 千 花 : 

1 在 ?大 时 , 角 路 情况 及 强度 与 s 割 切 有 关 ; 在 ? 小 时 ， 巧 们 的 关 和 柔 就 不 显著 . 

2 从 图 2 可 看 出 , 随 着 s 增 大 到 一 0.35， zemax 与 姑 的 关系 和 逐渐 减 小 , 而 大 于 0.35 时 
这 种 关系 重新 又 开始 增 大 ,同时 ,这 一 关系 具有 相反 的 性 质 . 后 面 这 种 情况 与 在 大 和 ? 小 时 
公式 (3) 中 没有 0。 值 有 关 . 































































































< 本 48 Tar 
0250 区 -一 ed 本 
0225 泪 4225+20 一 
AN Cefe) | 
azoli- r ai 队 忌 
-gte] 休 
&175j|0 一 名: 
0175 交际 六 本 芭 
AM Sr 可 
cy Q150105 二 二 
3 AS ”3 
| 
Rover 上 75 bw 7 一 05E 
图 3 最 适用 的 情况 和 装 慎 内 放出 的 射线 图 4 最 适用 的 制度 和 装置 内 放出 的 射 祠 
强度 测定 的 曲 纹 (无 限 欢 数 循 环 ) 强度 测定 曲线 (一 区 循环) 


3 如 上 所 述 , 对 理想 角 路 来 届 , 如 没有 固定 不 变 的 z 与 风 aa 而 
对 实用 通路 ,如 没有 固定 不 变 的 z 与 岂 那 就 更 不 合适 . 

rz,y 与 ss 小 的 实用 过 路 ”如果 r,> 与 5 足够 小 ;而 2 相当 大 ， 因而 s/2” 匀 s, 那 么 从 公式 
(4) 取 得 冻 两 项 分 解 指 数 和 去 掉 exp (一 6/2), 则 可 得 出 : 、 
TV [二 (一 人 K) 
(rz 十 冰 十 6) X 玉 G5) 
从 此 公式 可 看 出 ,倍数 相同 的 rz, > 与 6 的 变化 , 即 循环 次 数 的 变化 , 代 不 影响 和 结果. 

假 改 7 一 7 则 








e 一 








4 1 一 exzp( 一 人民 
4(1 十 6)? b 于 站 : 中 
朗 在 zx(= 力 和 上 小 时 天 度 只 与 有 趾 体 积 对 有 效 体积 之 比值 有 关 ， 

公式 (5) 中 方 括 前 的 乘 数 痢 增 ， 而 方 括 弧 内 的 乘 数 与 公式 〈4) 中 相应 的 乘 数 相 比 渐 泪 
在 ?> 和 时 ,第 二 个 乘 数 的 插 大 在 这 方面 影响 不 大 .因此 ,整个 来 脱 ,公式 (5) 得 出 增高 了 的 辕 果 . 

5 武大 ,结果 也 越 高 . 换 铅 话 , 如 果 已 知 了 Fu，ry 与 了 7, 则 在 s, rz,72 较 小 情况 下 强度 

EN 在 s, rz, 7 小 时 情 驶 不 是 很 适用 的 )， 研究 公式 (4;6) 时 ,容易 相信 ,这 个 结论 同样 
适用 于 ”小 的 时 候 , 


应 用 公式 (5) 代 替 公 式 (4) 时 ,我 们 估计 一 下 珊 差 . 疏 


全 


2 和 
到 汪汪 十 y 十 6)2 


[L 一 exp (一 z)j[L1 一 exzp( 一 轨 ] exp( 一 6/2) 
(T 十 2 十 6)[1 一 exp[ 一 CT 十) 十 e)]] 


可 以 证 明 ,假如 z < 0.2; "< 0.2; s< 0.2, 则 
(B 一 C)/C < 0.01. 
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假如 z < 0.2 和 > < 0.2, 则 可 运用 公式 (5) 以 计算 距 理 想 多 路 的 偏差 . 如 果 上 < 10”, 则 
当 z> 02 和 ?2> 0.2 时, 届 路 的 准确 度 达到 19% ,可 旋 为 是 理想 的 . 


实用 过 路 的 非 最 有 利 的 情况 
已 知 s 和 = 在 最 适用 的 情况 时 ,为 了 求 得 2 的 极 大 值 , 须 逃 择 r 和 >。 然而 ,看 来 ,已 知 e 





决定 7, 也 就 是 输 予 了 se 及 7, 因此 , 臣 情 况 不 是 最 适用 的 . 在 " 满足 于 相对 的 极 大 值 如 (以 ， 


7 表示 ) 时 ， 7 不 等 于 rz。 利用 从 下 列 珊 想 中 的 图 1.3、4 中 所 示 曲 线 可 容易 地 求 得 十 分 准确 
的 7osx 值 . 使 s 一 s/22 一 5 和 并 以 r 二 ss=a。 则 如 相对 极 大 值 的 条 件 为 : 
Z [1 一 exp (一 )] - _ 1 一 exzp [一 xz(2 十 o)] 儿 _ 
TEA 二 < 4 

AR max 一 cx 2), 即 wax 仅仅 与 和 总 和 有 关 。 因此 ,运用 图 1 曲线 (或 
中 3 昌 线 ,如 果 可 以 认为 三 = 的 话 ) 常 常 可 得 出 - 上 壕 总 和 . 这样, 选 定 ,使 z 三 rnx。 这 时 
yax 一 了 汐 aa 二 Tmax。 

1 一 工时 ,ysx 与 z 十 6/2 的 总 和 有 关 。 求 得 加 sx 的 方法 是 相似 的 , 但 是 , 此 时 运用 图 4 
的 曲线 

关于 ” 头 1 而 同时 1/22 值 与 1( 设 ”三 3) 相近, 实际 上 是 少见 的 。 但是, 如果 估计 , 极 大 
值 绢 是 倾斜 的 ,那么 可 以 用 内 播 法 准确 地 求 得 vsx， 


过 路 计算 举例 


金属 甸 是 最 有 效 的 循环 物质 ( 按 辐 射 装 疆 所 放出 之 y 射线 起 度 来 悦 ) 之 一 。 下 面 是 锣 油 路 
的 计算 举例 . 

在 液体 运动 速度 极 大 wamax = 0.1 米 / 秒 时 ， 如 果 9 = 10” 中 子 / 厘 米 " 秒 ，7p = 1 工 升 ， 
玉 一 50 天 ,通路 长 度 21 = 20 米 , 通路 最 小 尤 许 截面 Semin = 0.5 厘米 ?, 要 求 渤 择 液体 甸 测 路 


情况 和 测定 它 的 平均 强度 .， 假 如 , ws = wp 和 Se = Snio 则 = -2 


0O0B max 











= 三 28 X 10 一 ， 


4 


Ta 一 21.Samin 全 = 外 28 X 10-2 4 那么 ， Eee 


P 


因而 , 运用 图 3 曲线 可 坟 求 得 vs， 从 此 图 可 看 出 ， 在 这 种 情况 下 7 十 6 二 rmz. 这 样 一 来， 
Dax 一 Tmax 一 8.56 X 10-2，P, 一 2 升 ,pe 一 0.1254，。 为 了 沽 少 在 循环 时 的 机 械 损耗 , 在 该 情 
驶 下 可 以 使 r, " 和 e 提高 相同 的 倍数 而 使 强度 无 重大 的 损失 。 和 并 且 ，> = 0.214，zr = 0.107 
和 ss = 三 0.107; 此 时 , wa 一 0.04 米 / 秒 ; 而 

ze 一 0.1244 一 0.1249PICNI 一 0.124 X 108 X 145 X 10-24 X 3.82 X 105 X 2.45 一 

二 1.69 X 10” 兆 电子 伏 / 秒 升 二 2700 马 / 升 ， 

这 大 狗 与 每 立 升 具有 放射 性 强度 为 2.7X 105 克 当 量 蚀 的 辐射 产 相 当 ， 

为 了 在 6 = 4.28X10” 时 保证 最 有 利 的 情况 ,必须 具备 T 一 三 0.62; 那 么 一 ,=14.5 
升 和 姑 三 0.2264 = 4900 达 / 升 . 和 

这 样 一 来 ,最 有 利 的 情况 的 转变 在 这 种 情况 下 , 按 每 1 公升 破 活 化 物质 的 绚 度 计 ， 使 生产 


0.220 二 1.8 倍 
量 增加 马 记 1.8 倍 . 


作者 趁 此 机 会 向 提出 总 的 研究 方向 的 维 塞 洛 夫 斯 基 (B，H[，BecenoackHi) 教授 和 套 加 精 
果 诗 论 的 卡尔 波 夫 (B. 路 . &apros) 表 示威 谢 , 
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附 孙 


1. 公式 (1) 推 论 
De 循环 放出 的 能 量 等 于 : 
5 至 = 二 [1 一 op( 一 zz 一 ep(-vD] xezp|-- -( 立 n+ 总 人 


1= 大 十 1 
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三 ， 条 环 全 部 放 轴 之 能 
三 只 = 革 王 G-mm(-rOI 一 oo(- 罗 ] xep|- -( 立 n+ 到 中 





























1 三 玉 十 1 
# 次 循环 的 平均 强度 : 
袜 E，; | 本 
交 一 -一 -一 三 站 < 之 [1 一 exp(《 一 凤 )] 基 
之 (rz 十 1) 之 (cz+w) 一 
2 一 ! 
X_ >，[1 一 exp (一 只 )] ep|- ( 祥 T/ 十 三 2 
k=1 [= 大 +1 ?=R “ 
2. 原理 论 诈 
"不等式 
4 s | 1 一 exp( 一 vi)] >， [1 一 exzp( 一 中 )] exp | - ( 祥 FT; 十 三 ]] 芝 
1 一 1 大 一 1 1 一 KR 十 1 
志 (ri 十 0) 
在 Y，J， 略 的 任 一 实数 总 和 的 请 况 下 都 遵守 的 ”. 
2 方程 式 为 paa 极 大 值 的 条 件 : 区 
人 
5 一 0， 5 cs 0(p 1 23 太 ) 。 
合 
fi 一 exp( 一 vi)] > [1 一 exzp( 一 z)] ep | ( 祥 T) 十 三 ]] 一 至 ， 
大 二 1 = 大 十 1! 
我 们 有 : 
攻 一 mn 2 人 轧 o+ 由 黄 忆 2 三 大 = 
广 = 三 1 
[三 (ri 十 
由 此 得 出 
2 了 
4 之 了 ; 一 ERA 一 0. (ln) 
类 推 
9 瑟 几 一 一 可 
-4 攻 之 B; 一 pan 一 0. 《2n) 
计算 出 
好 ) 鱼 
到 -一 产 Bi 和 5 之 也 ; 
虽 夫 乡 一 和 D 乡 二 1 
高 届 = 贡 吕 5+ 高 %+ 癌 肪 本 而 局 a 
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和 姻 ; 一 祁 11 一 exp( 一 1 )] 2 | EL 一 cxp(《 一 If) } 冯 
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光 = 人 TY/ 十 瑟 ee 家 民 一 exp( 一 zx)] 多 
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X oz 一 -( 荆 T; 十 号 有 二 计 (0 2 9 一 入门 xexp| -- -人 ( 荆 Y! 十 
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下 ?一 人 


4 (6 了 /人 (一 zp)] 关 cxXp [~ 人 (到 人 Z 洒 互 ， |) 一 exXp 贡 估 1 7 二。 疡 |. 
最 后 得 
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2 到 三 | 一 exp( 一 v of exp( 一 zp) 一 二 [1 1 加 (下 关 





头 ep|- 和 症 ， T/ 五 “| 十 生 ， [it 一 exXp (一 公 )]x 
一 了 了 一 1 
x{ emp |- -( 己 TY/ 十 之 - 互 再 1 一 人 X am 一 (三 T/ 十 之 吧 】 (3n) 
采用 相同 的 运算 求 
雹 ' 互 2 
得 
多 Li 二 二 【= xp 一 If )] XD | -人 2 T7 十 宇 = 
全 1 An 
辽 郊 [1 一 exp 《一 凤 )] x 之 [1 一 exp(-- Tt) X expo! [-( 二 T， 让 之 ". (4n) 
摘 变 已 得 的 任 一 公式 (3 和 各) 为 余 因 式 乘积 ,如 后 者 (4n) ,因为 
/ 尘 11 一 exp (一 2 ) | 六 1t 一 cxp( 一 Ti)] xexp | 一 ( 吨 g) 后 们 o| == 
1 一 十 1 k=] 1=A 二 1 1 = 


思 轧 少 一 了 ， 
= 局 电 -加 (oJeo[-( 立 + 王 z}， 
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则 
过 :加 mm= 4 王 ep ep- 六 ja 了 号 2 
x 二 1 一 吕 (- 芍 ] 因 | 一 ( 息 二 三 可 (5n) 
现 从 2n 方程 式 想象 地 求 得 所 有 ras Ce GD 和 (2 得 出 洒 
2: 王 ? oo 三 unx 一 Ja 一 0 
3 


到 一 怪 ; max 一 JP S， 有 ; max， 
7p 三 1 不 i 二 1 


代 大 (3a) 和 (4a) 的 导数 ,得 出 
三 多 放 一 1 
之 [i “2 (一 KK mazx) ] cxXP |-( 环 ， 7 mazx 十 馆 wuaz)| 一 


1= 大 十 1 
2 省 [1 一 exp 《一 作 总 革 信 ep| - (三 7 max 十 wuss)| (6n) 


将 脚 研 “maz” 列 于 (5n) 之 和风 代 大 (5n) 
多 六 一 1 
[1 一 ,<XP (一 rmaz)] 多 Xp | = 字 T! maz 十 疡 777 osx)|. 


k=1 大 十 
根据 (6a) 而 且 
玫 一 
互 虽 -om(-wma1xe[-( 2 立 ， oz + 己 wm 
将 (5m) 代 大 (2n)，, 最 后 得 出 
4(1 一 z*)r 一 pmax 一 0， 
式 中 


x 一 s [1 加 exp《 一 Vi maz)] cp | ( 六 Ti mas 十 汪 wm 中 


『 二 乡 7 一 也 十 1 


但 因为 〈1 一 *)z 委 于， 所 以 PER < 41/4. 


罗 


订 自 AToMHag 5HepTH4 TIJoM 5 (1958) BaIm，5, 533 一 541. 
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铀 的 机 械 性 能 


办 镍 盖 事 夫 〈(T，S. CepreeB) 

季 疾 打 (B. B. Tarosa) 
茧 扒 葡 基 ( 了 MOCaBprrKHE) 
茵 里 笠 楷 (A. A. 部 yzpbKOBa) 
尼 笛 拉 耶 要 〈3. II Hgora6Ba) 


本 女 描述 在 室温 和 高 温 时 结 的 机 械 试验 的 烙 果 。 列 举 了 温度 在 20 一 600*c 范围 以 内 钠 的 硬度 ， 
在 机 械 就 验 时 ,显示 出 大 堪 粒 铅 的 单个 颗粒 各 向 性 的 性 质 。 麦 明了 ,出现 同 素 男 形 体 的 转变 和 灶 
最 精 构 中 纳 的 变形 差 边 剧 烈 地 影响 到 纳 的 机 械 性 质 。 玫 明了 机 械 性 能 与 铅 中 含 碳 量 的 关系 . 


女 献 [1],[2] 中 描述 了 钠 的 机 域 性 能 ,但 是 在 这 些 廊 献 中 没有 表明 此 的 组 份 ， 用 来 作 下 列 


作为 研究 材料 的 钠 , 是 经 在 y 相 区 温度 内 压延 而 成 的 , 其 总 变形 率 狗 90 狼 , 并 在 空气 中 闪 却 . 
表 1 才 示 金属 中 的 杂质 含量。 在 研究 由 于 温度 所 引起 的 机 械 性 能 变化 时 , 采用 了 一 次 冶炼 的 
品 ， 用 不 同 冶炼 方法 ,但 素质 含量 相近 的 一 些 坛 样 ,来 研究 碳 对 机 械 性 能 的 影响 ， 


麦 1 冶炼 纳 的 与 型 分 本 
































元 素 的 含 莉 ， 22O 
Fe Si Ni Mn Co Cu B NT 必 
电 [和 一 | 
8.10-:3 5.0.10-3 4.0.10- 7.0:10-4 3.0.10- 7.0.10-: 2.0.10-5 3.0.10-3- 0.05 





高 温 时 铀 的 硬度 是 在 专门 屋 计 的 仪器 中 (图 1), 于 凌空 (压力 10-: 毫米 水 银 柱 ) 状 况 下 淹 
定 的 。 用 测 力 计 来 检验 50 公斤 的 负荷 。 一 般 情况 下 加 压 的 时 间 是 15 秒 ,并 且 在 负荷 下 保持 
30 秒 。 采用 了 顶 角 为 90" 的 伯 别 基 特 合金 ( 特 硬 质 合 会 钢 ) 雏 体 作为 硬度 计 压 头 . 样品 的 直 
径 和 高 度 等 于 6 毫米 , 康 巴 索 夫 (KyGacoB) 硬度 值 (Hs) 的 定义 是 印痕 的 面积 除 负荷 : 

本 一 公斤 / 宫 米 2，. 


开 
dep 
4 








其 中 de 一 一 印痕 的 平均 直径 . 

已 友 确 定 ， 样 品 的 硬度 随 温度 升 高 而 减低 . 加 热 至 600"C， 硬 度 大 致 从 350 降 至 50 公 
斤 /毫米 :图 2)。 含 碳 量 从 0.07 多 增 至 0.24% ， 井 未 察觉 到 硬度 搂 一 定 规律 变化 ， 图 3 中 表 
示 在 慑 定 温度 二 的 持久 硬度 与 延 绪 时 间 的 关系 . 

在 凌空 的 仪器 (参天 图 1) 内 受 压 缩 时 测定 名 的 流动 压力 , 在 该 仪器 的 工作 空间 中 装置 了 
加 压 的 仪器 以 代替 测定 硬度 用 的 屋 备 .对 直径 和 高 度 为 6 毫米 的 祥 品 作 了 试验 . 


试验 知 果 表明 ， 在 .ax 相 区 内 压缩 时 , 碳 的 存在 影响 到 钠 的 流动 压 方 . 由 图 4 得 出 结 葵 , 流 . 


动 压力 是 随 钠 中 合 碳 量 的 增加 而 提高 ， 从 0.09 多 增加 到 0.24 多 例如， 温度 为 650"c 和 应 变 
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王 A 妆 和 9 才 . 
二 乡 图 2“ 纳 的 短 时 硬度 ( 含 碳 量 0.24 色 ) 与 . 
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图 1 高 温 时 调 定 纳 硬 度 的 仪器 简 图 。 二 


1. 亮 体 ; 2. 加 热 器 ; 3. 导 电 体 ; 4. 擅 座 ; 5 太 区 好 


时 间 ,分 
5. 热 片 ; 6. 导 向 栓 ; 7. 定 心 板 ; 8. 定 心 环 ; 
9. 冲 头 ; 10. 伯 别 基 竺 合金 生体 ; 11. 弹 笑 图 3 “600"C 时 ， 纳 的 持久 硬度 与 加 儿 


套 ; ?2. 汶 电 偶 ; 73. 铜 愤 蔽 ， 荷 时 间 的 变化 关系 . 
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民 d | 2 
己 20 ne 
江 相 
坟 20 
一 一 《5 5 65 75 站 .2 筷 
全 卫 ，， 天 了 | 0.25 站 
图 4 温 育 650"c 时 , 纳 的 流动 压力 与 含 磁 5 在 a 相 区 内 , 纳 的 流动 压力 ( 含 碳 量 
” 重 的 关 柔 (应 变 率 75% )。 0.139%5 ) 与 应 变 率 的 关 季 , 
\ 
5 3 4 
:和 ET 和 
荐 4 一 下 号 了 讽 夺 池 3 
& | 一 -一 - -一 一 寺 =- | 眉 
SEE 是 s: 
s FE 及 
出 二 迪 / 
全 ?| 十 全 光 和 Ye 人 
”上 二 广 上 矿产 一 | 1 
RICE 有 人 9 70 
二 罗 久 
图 6 在 7Y 相 区 庆 纳 的 流动 压力 与 温度 的 图 7 在 温度 900*"c 时 结 的 流动 压力 与 


关系 (应 变 率 69% )， 应 变 率 的 关系 。 
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牵 75% 时 流动 压力 大 狗 提 高 60% . 
”图 5 表示 含 碳 量 0.13% 的 细 , 在 x 相 区 内 ,其 流动 压力 与 应 变 奉 的 关系 。 图 6 表示 成 分 
相同 而 应 变 奉 为 69 免 的 纳 ; 在 7 相 区 内 ,其 访 动 压力 与 温度 的 关系 . 对 Y 相 状 态 的 纳 而 言 , 流 
动 压 力 从 4 公斤 /毫米 : (在 湿度 800"C) 沽 至 1.8 公斤 /毫米 ?1050"C 时 )。 图 7 表示 900 C 时 
铀 的 流动 压力 与 应 变 率 的 关系 . 

比例 坛 样 (工作 部 分 的 直径 5 毫米 ， 长 28 毫米 ) 在 拉 断 机 开 M=-4P 上 以 1.2 毫米 /分 的 速 
度 进行 了 拉 伸 献 验 . 拉 断 机 具有 专门 屋 备 可 以 在 高 温 条 件 下 于 轻 纯 化 后 的 氨 气 中 工作 (图 8). 
机 器 设计 时 特别 注意 到 保证 沿 长 度 方 向 均匀 加 热 坛 样 ( 温 度 降 不 超过 土 2"C). 在 炉 内 可 以 加 
热 到 1000"C。 温度 低 于 y00"C 时 , 用 铭 - 铝 热电 偶 测 量 , 而 高 于 700'C 时 则 用 铅 - 铀 刍 合 金 热 
电 偶 ， 高温 哉 验 时 在 指定 的 温度 上 保持 15 分 钟 ,以 后 就 加 负荷 . 
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图 8 在 中 性 气体 气氛 中 ,高 温情 况 下 ,用 试验 机 图 9 20"c 时 结 的 机 械 性 能 随 合 碳 
，IHM-4P 上 进行 拉 伟 实 验 的 装置 简 图 . 量 的 变化 曲线 . 


1. 套 简 ; 2. 下 面 的 盖 ; 了 - 马 缉 炉 ; 4. 盖 头 ; 了. 密封 

环 ; 6. 上 夹 顶 ; 7. 电 位 寻 的 热电 偶 ; 38. 加 热 器 ; 9. 衬 

料 ; 10. 氢 气管 道 接 头 ; 17. 热 电 倡 的 引 禾 . 

确定 了 下 列 各 特性 : 台 度 极限 一 一 25:( 公 斤 / 茎 米 )，, 芙 实 的 强度 极限 一 一 3 公斤 /毫米 )， 
条 件 属 服 极限 一 一 "sx( 公 斤 / 毫 米 ) ,延伸 率 一 一 5(9% ), 横 截面 积 的 收缩 牵 少 (2% ). 

9 表示 含 碳 量 为 0.01 一 0.24 钨 热 思 的 纳 样品 在 室温 时 拉 什 试验 的 和 结果 . 

由 这 些 数据 看 出 , 结 的 强度 极限 各 屈服 极限 随 合 碳 量 的 增加 而 提高 . 这 样 ， 根 者 合 碘 量 
0.0196 的 热 屯 的 铅 , 其 os = 36 公斤 /毫米 ?， 旭 含 碳 量 0.24 龟 的 纳 其 as = 52 公斤 /毫米 2， 这 
时 届 服 点 相应 地 为 23 和 31 公斤 /毫米 2 室温 时 , 因 含 碳 量 不 同 而 引起 的 延伸 率 和 构 截 面 收 
舌 率 的 变化 是 不 大 的 . 

图 10 玫 示 了 合 碳 量 为 0.029% 和 0.12 钨 前 热 思 的 纳 , 在 高 温 时 所 作 的 一 些 拉 伸 试验 结果 ， 

大 狗 从 100 一 150"C 开始 , 随 着 温 诬 的 提高 而 使 表现 强度 特 性 的 ) 听 有 机械 性 能 都 单 油 地 下 
降 , 表 现 塑 性 的 机 械 性 能 则 增加 。 特别 应 该 指出 ,在 wx 相 存 在 的 温度 区 域内 , 届 服 点 很 低 。 当 
屈服 点 降低 的 局 时 ,在 温度 为 100"C 左右 的 范围 内 , cx 纳 的 强 度 极限 显著 地 增加 . 文 献 [3] 中 提 
到 过 这 种 现象 . 在 进 大 有 相 温度 区 域 时 强度 极限 重新 增加 ;而 5 和 少 值 都 减低 ， 例 如 ,对 于 含 
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图 10 ” 纳 的 机 械 性 能 随 漫 庶 的 变化 
4 一 一 合 碳 其 0.029%5; 6 一 一 合 碳 量 0.12250 


碳 量 0.12 匈 的 铀 ，7502C 时 如 王 12 有 公斤 / 豪 米 2:，65 一 18 驴 ， 更 600?C 时 cs 7 公 


斤 / 训 米 2, 5 一 23 男 和 几 王 76 多 . 

炎 续 的 提高 温度 和 井 进 入 y 相 区 内 ,引起 给 度 极限 急剧 的 下 降 ,5 和 少 增加 。 因 此 ,在 850"C 
时 对 含 碳 量 0.129 的 疆 0 = 0.8 公斤 /毫米 ?, 5 319% ,而 少 = 97%%. 

在 冲击 材料 试验 机 MK-30 上 对 直径 为 11 毫米 长 度 55 毫米 具有 美 秽 日 CMeank) 轩 形 媚 
槽 的 样品 (R = 1 士 0.1 毫米 ,宽度 2 士 0.1 杰 米 ,深度 1.5 毫 米 ) 进 行 了 冲击 竞 性 的 试验 . 

为 了 在 高 温情 况 下 进行 试验 ,样品 在 充满 氨 气 气氛 的 炉 中 加 热 , 炉 子安 置 在 试验 机 支架 水 
平面 上 .在 指定 的 温度 下 保持 15 分 钟 后 ,将 样品 安放 在 试验 机 支架 上 由 摆 的 冲击 打 碎 样品 . 
试验 结果 表明 ( 表 2), 在 x 相 区 内 冲击 吉 性 随 试 验 温 度 增 加 而 提高 ',， 在 温度 曲线 上 冲击 鄞 性 
的 急 烈 下 落 表明 B 铀 的 出 现 ， 在 7 形态 区 域内 样品 并 未 断裂 , 而 仅 在 试验 机 支架 间 扭 曲 ， 7 
铀 的 塑性 很 大 ,以 至 在 y 相 区 内 冲击 贰 性 的 数值 不 能 确定 . 


才 2 纳 的 冲击 役 性 与 试验 温度 的 关系 ( 含 碳 量 0.03%) 





试 验 温度 ， 
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# 取 三 个 样品 的 平均 值 。 

由 于 铀 在 物理 -机 械 性 能 方面 的 各 向 腊 性 表现 的 很 显著 ,在 纳 塑 性 变形 的 过 程 中 可 以 看 到 
很 多 的 特点 . 例如 , 血 造 或 热 压 的 圆柱 形 名 样品 在 压缩 试验 过 程 中 变形 后 常常 并 不 形成 规则 
形状 的 桶 “。 因 之 由 于 粗 晶体 不 均匀 的 变形 在 样品 的 表面 上 产生 出 凸 目的 起 伏 ( 图 11) . 

在 不 同 温度 下 以 不 同 速 度 对 钠 作 拉 伸 试验 过 程 中 在 样品 上 形成 粗 竹 不 同 的 给 可 〈 代 替 一 














图 11 20*"c 时 深 高 庆 方 向 压 糙 了 图 12 轻 高 温 时 拉 伟 试验 后 的 


F 
309% 的 纳 样 品 (xX3.5). 纳 样 蝇 (X1). 





人 SR < 


图 13 在 调 量 疆 的 硬度 时 以 金刚 石 棱 雏 在 样品 表面 上 冲压 的 
方法 得 到 的 印痕 形状 (X 100). 


种 轴 绒 ) 和 并 出 现 螺旋 状 的 麦 面 (图 12)。 缩 绒 本 身 的 截面 具有 椭圆 的 形状 . 
当 用 人 金刚石 科 雏 在 样品 表面 上 压 痕 的 方法 作 硬 度 试 验 时 ,清楚 地 看 出 印痕 是 不 对 称 的 (图 


13). 
试验 辕 果 表明 ， 在 晶体 结晶 中 相 的 差别 剧烈 地 影响 到 在 各 种 温度 下 所 测定 的 铀 的 机 械 性 


能 . 
具有 条 心 正 立方 晶 格 的 y 负 具 有 最 大 的 塑性 ， 四 和 角形 的 月 铅 特 点 是 偏 于 脆性 并 对 应 变速 
度 的 敏感 性 很 高 。 这样 ,在 B 相 区 域内 当 进 行 拉 伸 和 冲 埋 芜 性 试验 时 ,从 塑 性 变化 的 曲线 上 看 
到 具有 最 小 值 , 元 以 冲击 鄞 性 试验 时 表现 的 更 加 明显 在 选择 有 利 的 应 变 热 力学 条 件 时 (在 
作用 力 和 温度 情况 方面 ), 含 碳 量 亦 多 的 & 负 具有 和 良好 的 塑性 应 变性 能 ， 由 于 菱形 晶 格 的 w“ 纳 
对 称 性 很 低 , 在 各 种 试验 中 表现 出 的 机 械 性 能 显著 地 各 向 异性 , 

哲 译 自 ATovHag ,3HeprHg ToM 5(1958) Bptm 6，618 一 623 


/ 参 老 文 南 


[ 工 】 FRR，、G。Foote: “MeravmoseneHme VYpDara。 到 okman JR' 555， apeRcTaBJIeHHBI 首 CIIA Ha MexkzxygaponmayIa 
KoOHdeDeSIBIO TO MBD 丰 OMY， EcoOJIb308aHBIO 3aTOWMHO 首 58eDrI， 欧 efeBa，1955. 
[2] G. A. Stohr，R、Chevigny: IIpeccoBaHge yba8a B TaRMM3- 中 3a35e. 到 oKJiaX Na 351，rniDexcTaBJIeHHE 首 中 DaH- 
GEFe 首 Ha MexknyHabDoBYIO kortthepeUatO no MHDHOMY cuob30BaHHIO aTOMHO 首 3HeprHHg， 由 efeBa，1955. 
[ 3] R，W、Nichols: Veuec!。PBzzg。2，18，355 《1957). 





PDT TerraDemeraemerrmemer morerr 





Te 


下 er 


1 


1 有 


三 








变 雯 生 ( 代 A. MeepeoH) 率 林 洛 夫 ( 机 .区 Conlioa) 
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女 中 根据 苏联 工作 者 的 硬 究 成 果 讨 论 了 人 金属 皱 的 性 质 和 主要 的 制备 方法 . 

对 比 了 氛 化 物 的 乌 热 还 原 法 .电解 法 以 及 用 趴 空 蒸馏 法 使 皱 纯 化。 

讨论 也 几 种 用 金属 陶 资 方法 制备 皱 制品 的 工艺 方案 ， 在 质 空 感应 炉 中 燃 炼 兰 离 心 效 铺 的 工艺 ， 
对 急 的 型 材 的 压 挤 的 研究 ， 以 及 致密 皱 的 组 积 和 性 能 . .已 经 知道， 将 在 昌 空 中 热 压 成 的 毛坯 压 挤 得 
到 的 纯 皱 试 样 ,在 425?"C 具有 接近 20 公斤 / 平方 毫米 的 抗 拉 强 度 极限 和 篇 度 的 可 塑性 (延伸 率 大 于 
209%0)。 


近 十 年 来 , 对 于 全 作 为 一 种 可 能 的 原子 反应 堆 精 构 材料 的 兴趣 增长 了 。 小 的 热 中 子 俘获 


截面 和 大 的 中 子 散 射 系 数 使 成 为 一 种 优秀 的 减速 剂 和 反射 层 材料 除 这 些 性 质 以 外 , 还 应 


当 提 和 到 小 的 比重 (1.845 克 / 立 方 厘 米 ), 相 对 较 高 的 导热 性 和 熔化 温度 (1285 C) 在 辐 照 作用 和 
高 温 条 件 下 的 稳定 性 ， 此 外 , 雏 在 高 温 下 对 于 空气 、 二 氧化 碳 气 、 水 和 某 些 燃 融 金属 是 足够 稳 
定 的 . 这 些 性 质 使 我 们 也 有 可 能 采用 钱 作 为 释 热 元 件 的 外 壳 ， 

在 拟 制 皱 的 生产 工艺 时 ,提高 对 金属 的 化 学 纯度 的 要 求 、 争 的 塑性 低 和 化 合 物 的 毒性 都 引 
起 很 大 的 困难 . 制备 钙 的 原料 的 主要 类 型 是 系 宝 石 矿 ,BesAl:[SicOu]. 

工业 用 的 氢 氧 化 雏 是 所 有 各 种 类 型 4 铁 产 品 的 秆 成 品 ， 巧 可 以 按 下 述 的 硫酸 盐 化 的 工艺 路 
线 得 到 . 

绒 矿石 与 氧化 钙 在 电 诛 炉 中 同 燃 , 以 使 煞 转 化 为 洲 解 状态 . 将 熔融 体 粉 碎 , 在 280 一 320"C 
用 破 酸 处 理 , 再 用 加 了 硫酸 煞 的 水 涯 出 ， 以 将 铝 以 铝 饿 明 碘 的 形式 分 离 ， 然后 用 各 种 方法 清除 
掉 重 金属 划 以 硫酸 雏 处 理由 于 水 解 的 作用 碱 性 的 (ocHoBHot) 碳酸 钱 分 离 出 来 了 

所 得 到 的 碱 狂 碳酸 损 大 煌 具有 以 下 成 分 ,数值 以 相对 于 钙 的 百 分 此 表示 : 


Fe .…..……'.， 0. CEZ 一 介 . 06 Si 0.3 一 (0.5 
NMhn. 0.006 一 人 .009 区 Ni 0.003 一 -0 .005 
Al1 ,，…..， 0.T 一 0 .7 Cu .vv…，， 痕 量 


为 了 得 和 到 高 纯度 的 氧化 钙 , 须 将 工业 用 的 碱 性 碳酸 钙 沙 于 本 酸 , 而 用 蒸 饮 的 方法 清除 掉 栈 
酸 皱 中 的 杂质 ， 再 用 高 热 分 屠 法 分 离 出 具有 高 簿 度 的 壮 散 的 氧化 钱 ， 氧化 物 中 的 杂质 含量 大 
致 如 下 : 


ee 5 一 6 X.Y0=- Cu.。。。 1 一 2 X 10- 
ae 2 一 4 X 10-5 FA 
Mg………… 力 =- 才 1 人 Ca……………， 2 一 3 X 10- 
RN nn Na……………， 3 一 X 0 
风 seeesss SC Si eev， 1 一 - 力 X% -10-: 


这 种 氧化 物 在 纯度 上 最 适 于 生产 某 些 原 子 反 应 堆 上 用 的 陶 姿 制品 喇 . 
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一 一 


已 经 知道 三 种 主要 的 制备 金属 皱 的 方法 : 

1) 电解 氟 红 酸 钢 (Na?BeF4) 或 所 氧化 钱 (2BeO .5BeF) 的 刘 合 物 ; 

2) 电解 熔融 氯 化 皱 与 氧化 钢 的 混合 物 ; 

3) 用 金属 镁 还 原 氟 化 皱 . 
“第 一 种 方法 具有 一 系列 缺点 ,其 中 主要 是 在 高 温 电 解 时 氛 化 铁 燕 发 量 很 大 ,因此 产量 低 而 
且 生 产 的 危害 性 大 . 
。， 按 第 二 种 方法 制备 铁 采 用 工业 氢 氧 化 物 或 短 性 碳酸 皱 作 为 初 姥 的 守成 品 。 将 氢 氧 化 物 燥 
烧 成 氧化 皱 , 压 成 砖 并 进行 所 化 .已 经 知道 ， 在 550 一 650?C 在 电炉 中 进行 毛 化 可 以 用 类 过 的 


石英 (ImraBrmeHHb[ 站 KBapI) 的 砖 作为 坚固 的 炉 衬 材料 ， 在 氨 化 过 程 中 得 到 的 氢化 铁 燕 发 并 凝 


集 在 加 热 到 280 一 300?”C 温度 的 包容 器 中 . 每 经 过 一 定时 间 将 氯 通过 窗口 放 到 具有 气 密 联 接 
的 可 更 换 的 包容 器 中 去 . .然后 ,将 氧化 皱 与 Nacl(1:1) 一 同 加 大 钙 的 电解 器 中 。 可 更 换 的 外 
阴极 使 我 个 可 以 分 两 个 阶段 进行 电解 。 第 一 阶段 在 近 于 1.5 伏 的 电压 下 进行 ， 目 的 是 要 清除 
掉 电 解 液 中 电位 比 皱 更 正 的 杂 盾 . 在 第 二 阶段 在 '320 一 350"C 纯 皱 以 鳞片 状 沉 积 在 新 的 阴极 
上 .用 位 于 电解 宣 中 心 的 石墨 棒 作 为 阳极 . 


为 了 更 好 地 将 金属 与 电解 液 分 开 ， 在 取出 阴极 以 前 先 将 电解 醒 短 时 间 过 热 到 一 380C 的 


温度 .为 了 将 阴极 沉积 物 上 的 电解 液 中 的 人 秸 除 掉 ， 用 能 的 确 酸 溶液 加 以 冲洗 ,然后 干燥 ， 分 
析 指 出 ,在 皱 的 较 儿 的 部 分 中 沾 活 的 量 最 大 ,因此 这 一 部 分 要 与 金属 的 主要 部 分 入 分 开 来 ， 
由 氧化 物 电 解 得 到 的 煞 的 化 学 成 分 大 致 如 下 (以 百分比 表示 ): 


go 0.01 一 0.02 人 0.02 一 0.07 
Mn.……….， 0.001 Si os。; 0.01 
| Ti .……….， 0.02 一 0.05 Cr 一 0.003 


这 种 方法 的 主要 优点 在 于 能 够 得 到 具有 高 郑 度 的 匀 ， 因为 在 氧化 和 电解 的 各 个 阶段 都 进 
行 着 对 一 系列 杂质 的 清除 。 这 种 方法 的 缺点 在 于 直接 产量 低 ,设备 复杂 ，, 毛 化 氏 的 吸湿 性 强 和 
必须 防止 它 与 空气 接 鲁 ,氧化 氏 的 毒性 强 :使 得 生产 设备 的 构造 由 于 必须 精细 地 加 以 密封 而 复 
- 杂 化 ， 
最 经 济 的 而 且 技术 上 蕊 实 现 的 生产 谍 的 方法 - 一 用 镁 还 原 氟 化 。 将 工业 的 氢 氧化 物 或 
. 碱 性 的 碳酸 钱 溶 大 加 有 和 氟 化 匀 的 气 氟 酸 中 将 所 得 到 的 氟 皱 酸 铵 溶液 用 吸收 法 除去 铁 、 盆 和 
重金 属 杂质 代 加 以 二 氧化 铅 处 理 。 将 所 得 的 洲 液 进行 燕 发 , 氟 皱 酸 针 , BeF:(NH)， 的 晶体 就 肌 
出 了 。 脱出 的 (or 中 yroBaHHb 上 者 ) 氟 钱 酸 匀 晶 体 在 900 一 950"C 分 解 ， 在 冷凝 器 中 出 现 的 氟 化 锌 
回转 到 制 取 所 外 酸 全 的 过 程 中 。 将 熔融 的 所 化 皱 淡 大 石墨 模 中 , 井 在 感应 加 热 的 石墨 寺 塌 外 
在 ~ 一 1300 C 的 温度 下 用 镁 还 原 ， 除 去 了 炉渣 夹杂 物 的 金属 球 再 放 到 感应 炉 中 在 趴 空 下 重 熔 . 

这 种 皱 的 化 学 成 分 可 以 用 下 列 数 据 表明 (以 百分比 表示 ): 


Fe………… 0.08 一 0.10 Mn 0.01 一 -0.02 
Al 0.02 一 0.03 Cu 0.003 一 0.005 
Si …。。…，…， 0.01 一 0.03 NI … 一。 0.003 一 0.005 


要 得 到 纯度 最 高 的 钙 须 用 将 江 业 纯 的 金属 在 高 凌 空 中 燕 馆 的 方法 ,在 1350 一 1380 C 的 温 
， 度 进行 燕 留 ,这 时 共 发 速度 达到 每 平方 厘米 熔融 体 表 面 0.3 到 /小 时 ， 用 氧化 皱 载 塌 燕 发 金属 ， 
外 面 用 电阻 炉 加 热 , 以 钥 入 作为 发 热 体 . 

金属 的 冷凝 在 由 钥 片 制 成 的 分 馏 塔 中 进行 , 象 铁 、 铜 和 钙 这 些 杂质 基本 上 留 在 卉 吉 里 的 残 
渣 中 ,而 易 挥 发 的 成 分 (和 、 铝 ) 则 聚集 在 分 馆 塔 的 最 准 的 上 部 . 皱 的 主要 部 分 (95 一 97% ) 凝 集 
在 分 饮 塔 的 下 部 和 中 部 ,其 温度 为 1150 一 1050"C, 这 一 部 分 皱 是 具有 高 纯度 的 产品 ,其 中 平均 





0 1 和 
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含有 (以 百分比 表示 ): 


Be saisvkxs。 0.005 NE……… 0.003 
Al.………..…'， 0.003 Cr oo 0.005 
人 0.004 Name 次 0.002 


煞 的 鳞 造 有 一 定 的 困难 .与 由 粉 未 烧 精 成 的 金属 比较 ,由 鳞 造 得 到 的 金属 通常 具有 较 粗 
大 的 晶 粒 (有 时 还 有 分 散 的 小 气孔 ) 而 且 比 较 腹 .因此 在 钱 制 品 的 生产 中 广泛 采用 了 金属 陶 次 


的 方法 听 . 、 
制造 皱 制品 的 金属 陶瓷 工艺 有 好 几 种 方 人 3 可 以 根据 每 种 制 品 的 具体 类 型 并 根据 向 了 何 
是 出 的 要 求 而 采用 . 


由 以 上 所 述 各 种 方法 中 的 任 一 种 方法 得 到 的 金属 ， 在 径 过 预先 的 旋 空 重 熔 ， 除 气 或 落 久 
后 ,转变 为 粉 未 。 在 通常 情况 下 , 粉 的 粒度 为 鱼 ”500 微米 , 仅 在 个 别 情 驶 下 才 要 采用 更 竹 的 粉 
末 。 和 采用 移 颗 粒 粉 未 的 缺点 之 一 是 随 着 粉末 和 兽 碎 程度 的 增高 氧 含量 也 增长 .' 在 粉碎 以 前 燕 镶 
过 的 镍 中 氧 含 量 为 万 分 之 几 ， ide wa 500 微米 的 粉末 中 氧 含量 则 上 升 到 千 
分 之 儿 ,. 

将 钙 粉 在 凌空 中 热 乍 (1 X 10-: 一 1 X 10-? 毫米 汞 柱 ) 可 以 得 到 大 的 毛坯 或 制品 ,并 具有 
最 大 的 密度 (到 1.85 克 / 立 方 厘 米 ), 小 晶 粒 的 组 积 和 相对 较 高 的 、 各 方向 相等 的 机 械 性 能 叫 。 
热 压 在 优质 石墨 质 的 压 型 中 进行 , 压 型 用 在 高 温 爆 烧 过 的 帮 碎 的 氧化 皱 润滑 . 在 1120 一 11502C 
的 王 度 压制 压力 为 50 一 30 公斤 /平方 厘米 以 下 . 

在 某 些 情况 下 采用 在 空气 中 热 压 的 方法 . 这 样 制品 中 的 氧 和 所 含量 略 有 增高 ，: 这 种 过 程 
与 芙 空 压 制 的 区 别 在 于 要 求 将 压制 压力 提高 到 100 一 150 公斤 /平方 厘米 

为 了 制造 高 密度 和 高 绽 度 的 制品 还 采用 了 "“ 温 ” 压 的 方法 ,使 用 金属 压 型 在 空 ， 气 中 进行 , 温 
度 550 一 600 C, 压力 4 一 5 吨 /平方 厘米 ， 

如 果 要 求 所 得 到 的 制品 比较 不 硬 , 划 可 采用 最 简单 的 金属 陶 姿 方法， 可 以 得 到 密 度 为 1.75 
一 1.82 克 / 立 方 厘 米 *e 的 制品 ., 将 钙 粉 在 痊 态 用 10 一 15 吨 / 平方 厘米 的 压力 压制 , 在 其 空中 
1180 一 1200-C 烧结 ,然后 进行 孔 型 压制 。 孔 型 压制 (Karma6poBKa) 或 者 在 痊 态 10 一 15 吨 /平方 
厘米 的 压力 下 ,或 者 在 500 一 550 C 温度 和 8 一 10 吨 /平方 厘米 的 压力 下 进行 . 

用 金属 陶 次 方法 得 到 的 制品 或 毛坯 长 度 小 (长 度 与 断面 尺寸 之 比 不 大 于 2)， 要 得 到 长 度 
较 大 而 且 害 度 大 的 制品 须 对 金属 陶 资 的 毛坯 进行 压力 加 工 。 考虑 封 伊 的 塑性 较 差 ， 最 适当 的 
办 法 是 采用 挤 压 过 程 , 对 它 在 热 变形 区 域 ( 高 于 重 和 结晶 温 度 ) 的 研究 和 潮 未 得 出 正面 的 结果 . 

为 了 保护 皱 免 于 在 加 热 时 氧化 以 及 在 挤 压 时 如 于 与 压 型 粘 和 结 而 条 用 了 钢 的 保护 壳 ， 但 类 
似 包 的 实验 指出 ,由 制品 表面 上 取 去 保护 壳 是 一 个 复杂 的 操作 , 易 引 起 小 断面 制品 的 破裂 . 

绒 在 425"C 的 温度 具有 最 高 的 塑性 ， 因 此 在 挤 压 以 前 使 毛坯 和 压 型 加 热 到 近 于 500?%cC 的 
温度 , 采用 胶 状 的 石村 作为 润滑 剂 思 保证 扩 压 时 不 发 生 金 属 的 粘 千 , 并 能 获得 具有 良好 的 表 
面 的 制品 ,其 . 上 复 有 一 薄 层 石 墅 , 

通过 通常 采用 的 模具 挤 压 钙 时 ， 由 于 入 口 雏形 的 角度 大 (150o) 而 转 柱 部 分 短 (0.5 个 让 
径 ) ,因此 会 发 生 横 断面 上 的 好 痕 ， 而 且 要 求 较 大 的 压力 .根据 死 洛 兹 和 古林 斯 基 (Creutz SN 
Gurinsky) 的 数据 中 ,最 好 的 大 口 匆 形 角度 为 90 一 120"C。 文献 [1] 中 确定 最 好 的 角度 为 90? 
ia srtomeeaaenans esirt 将 这 角度 增加 


一 一 一 一 -一 - 一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 


* 和 粒 庶 和 质 500 微 米 即 在 500 微 米 以 下 之 意 一 一 绊 者 计 , 
人 诛 妈 为 T/eM:z， 显 系 排 印 钳 襄 本 者 广 。 
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到 120。 则 造成 压 挤 压 力 的 增高 。 研 究 指出 ， 模 只 的 园 杜 形 部 分 的 天 小 实际 上 不 影响 讨 力 ,但 
如 果 它 售 大 , 则 棒 料 在 未 变形 的 热 区 中 的 停留 时 间 就 但 长 ,这 样 残余 应 力 就 取消 了 ,和 卉 因而 消 
除了 横断 面 裂 痕 出 现 的 原因 . 因此 所 采用 的 模具 圆柱 形 部 分 的 长 度 等 于 ~1.5 入 直径 .模具 
模 口 断 曾 的 委 剧 变化 (在 模具 的 难 形 与 图 柱 形 部 分 相交 处 ) 也 是 形成 允 痕 的 原因 之 一 ， 

挤 压 时 的 最 大 变形 程度 为 尤 许 压 力 所 限 。 考虑 到 模具 的 强度 , 希望 压力 不 超过 12 吨 / 平 
， 太 厘 米 。 最 小 变形 程度 决定 于 不 破坏 连 线 性 而 得 到 制品 的 条 件 ， 在 变形 度 >65 9% 时 发 生 横 
断面 的 裂痕 。 这样 , “ 温 ” 挤 压 可 以 用 70 一 85 色 的 最 好 变形 度 进行 . 


为 了 沽 少 毛坯 ,上 料 头 的 量 而 增加 产量 , 装 上 用 低 碳 钢 (CT.3) 作 的 “ 软 垫 图， 当 挤 压 时 它 


， 了 就 填 广 模具 ,形成 挤 压 的 苞 尾 着 将 棒 料 由 模具 中 挤 出 . 
/ ”和 研 窒 的 结果 断定 ,在 挤 压 过 程 中 ,随同 钱 的 流动 轨 心 部 分 相对 于 外 圆 各 层 发 生 很 大 的 超前 
现象 。 文献 [3]、[4] 指出 ,由 于 采用 前 端 车 成 雏形 的 毛坯 ,超前 的 程度 减 小 了 .在 本 文 作者 的 
工作 中 发 现 , 由 于 采用 “ 软 " 垫圈 取得 了 良好 的 千 果 ， 在 垫圈 与 毛坯 束 接 的 一 端 上 有 雏形 的 中 
部 。 这 种 形状 普 先 促使 外 圆 各 层 的 运动 (因而 部 分 抵消 了 写 倍 在 挤 压 过 程 中 的 潍 后 ) ， 并 溅 少 
挤 压 和 缩 孔 的 数量 ,这 种 适 孔 在 使 用 平 垫圈 时 便 发 现 过 .根据 经 验 , 车 圆锥 形 的 最 好 角度 远 定 为 
150 一 160?， 垫圈 的 环 的 写 度 取决 于 所 采用 的 容器 的 和 直径. ， 

对 500"C 下 管 的 挤 压 过 程 的 研究 指出 ,由 于 单位 压 帮 大 在 径 辣 发 生 很 大 的 应 力 , 这 些 应 力 


双 传 到 项 梯 (Hrxa) 上 .在 顶 标 上 同时 有 拉 伸 应 力作 用 ,这 是 由 于 项 祷 与 管 的 内 辟 间 的 麻 擦 而 ， 


产生 的 .因此 会 发 生 拉 长 有 时 还 会 将 项 得 拉 断 ， 和 采用 具有 不 大 的 锥 度 (1:1000 以 下 ) 的 项 杜 就 
消灭 了 拉 断 的 现象 ,因为 对 于 管 的 内 壁 的 摩擦 大 大 沽 小 了 . 

挤 压 有 毯 角 的 断面 的 制品 比较 困难 ,因为 存在 着 毯 边 ,会 由 于 应 力 集中 而 在 和 守 上 形成 横断 
面 的 裂痕 。 将 制品 断面 上 的 角 稍 加 圆 化 则 可 以 制 得 六 角形 和 矩形 断面 的 没有 可 见 缺 陷 的 型 

雏 的 性 质 根据 其 炖 度 和 租 炽 的 不 同 而 在 很 大 的 范围 内 变动 ， 即使 是 塑性 最 好 的 一 一 燕 
饮 的 和 电解 的 (由 氧化 物 ) 一 金属 品种 也 不 能 在 沦 态 进行 压力 加 工 ， 负 品 的 制造 工艺 也 对 争 
的 性 质 有 重大 影响 . 

直接 由 热 压 或 伐 千 后 得 到 的 坛 样 具 疹 平 街 的 租 可 (图 1) ,而 挤 压 出 的 走样 则 为 灶 维 状 (图 
2)。 挤 压 出 的 试 样 在 750 一 850"C 退火 能 保证 再 结晶 . 


由 芙 空 中 热 压 得 到 的 试 样 具有 不 大 的 弛 性 ;而 由 这 种 毛坯 在 500'C 挤 压 出 的 坛 样 , 则 表现 


出 在 挤 压 方向 塑性 有 很 大 的 增长 ,同时 给 度 增 长 1.5 倍 ( 见 表 )， 
f 
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由 其 绝热 压 的 就 样 挤 压 35 2 2 39 办 























钱 在 425 C 的 温度 具有 最 大 的 塑性 ， 与 20 C 时 的 性 质 相 比 ， 热 压 献 样 的 强度 降低 40% ， 
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“ 在 物理 -~ 视 械 性 能 的 研究 中 有 西 道 洛 夫 (BE. A， CgmopoB) 和 斯 捷 潘 诺 夫 (M. 开 ，CYremaHoB) (H， 囊 ， 世 aBHzeHKOB 
实 有 室 的 工作 者 ) 贿 加 . 





“ar - 。 -eco ~ 


1 


二 





一 


sm aa -一 





图 1 用 人 金属 陶 约 方法 制 得 的 钱 万 坯 的 显 微 组 吾 


制备 方法 : 4 一 一 正 制 , 烧 精 并 孔 型 压制 ; 6 一 一 热 压 ， 





图 2 挤 压 出 的 棒 交 显 籁 组 继 
4 一 一 变形 的 ;0 一 一 退火 的 ， 











380 原 子 能 


塑性 有 所 增加 ,但 仍 不 够 高 .。 在 425"c 下 , 挤 压 的 试 样 的 强度 降低 同样 的 数量 级 , 而 塑性 则 大 
大 提高 (延伸 率 达 21 9% , 杠 部 收缩 率 达 38 久 ). 

猴 具 有 很 高 的 正 弹性 模 数 ， 在 室温 下 进行 的 加 压 试 验 指出 ， 弹性 模 数 等 3.03 X 10' 公 
斤 / 平 方 厘米 ,在 500 一 600?c 的 高 温 下 略为 降低 (大 狗 2 5%)， 

对 于 用 金属 陶 姿 方法 制 成 的 毛坯 ,压制 方向 与 其 性 质 没 有 显著 的 影响 , 由 于 其 中 存在 着 无 
方向 性 的 组 炽 , 与 之 相 比 较 , 挤 压 得 到 的 试 样 的 性 质 , 在 垂直 于 棒 的 轴线 的 方向 有 不 大 的 改善 . 

机 械 性 能 试验 的 千 果 取决 于 试 样 的 切 创 有 工人 和 二 因 认 款 汪 和 人 非 负 
敏感 

氏 的 制品 宜 于 用 硬 质 合金 (碳化 物 ) 刀具 进行 切 制 加 工 , 同 时 也 宜 于 麻 创 . 

皱 在 空气 中 的 耐 热 性 是 相当 高 的 ， 它 可 坟 在 500?C 的 温度 下 保持 几 千 小 时 不 破坏 ， 但 在 
10002C 仪 二 小 时 的 表面 就 已 彼 一 厚 层 政 松 的 氧化 物 所 复 盖 ， 

对 于 水 来 襄 , 皱 是 个 相当 稳定 的 材料 (水 中 洲 解 的 氧 合 少 , 划 稳 定性 合 强 ). 局 部 的 杂质 
(uioKavIH30BaHHag UpEMecb) 一 一 主要 是 碳化 物 一 一 的 存在 使 钙 的 稳定 性 变 坏 , 

工业 用 皱 在 经 过 初次 的 凌空 重 烤 后 仍然 个 有 
一 定数 量 的 杂质 : 碳化 物 的 氧化 物 和 未 排除 掉 的 
挥发 性 盐 ( 所 化 镁 、 氛 化 外 等 的 融 余 ) ,它们 在 氏 鳞 
件 中 造成 气孔 、 夹 杂 和 和 孔 实 。 因此 采用 了 与 离心 
次 铺 相 和 结合 的 皱 的 凌空 重 燃 法 ， 此 法 的 优点 在 于 
能 保证 最 完全 地 清除 掉 气 体 和 夹杂 物 . 

离心 痪 甸 的 最 重要 的 特点 是 结晶 的 方 癌 性， 

是 由 于 淡 铺 的 金属 由 外 转向 中 心 痊 却 以 及 新 痰 
问 外 表面 补给 所 造成 的 ， 在 甸 型 
旋转 的 过 程 中 ;离心力 将 金属 内 部 的 气体 、 氧 化 物 
和 其 他 的 沾 污 排 出 到 甸 件 表面 上. 

凌空 熔炼 和 离心 滋 鳞 的 优点 的 精 合 ( 见 图 3) 
使 我 们 可 以 改善 氏 甸 件 的 质量 和 人工 匀 成 各 种 制品 . 

最 适合 于 烽 钙 的 霸 丧 材 料 是 氧化 饶 ， 由 化 学 
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稳定 的 ， 石 墨 不 能 用 作 熔 炼 用 增 塌 的 材料 ， 因 为 

它 会 彼 液 体 金 属 侵蚀 ， 但 石墨 是 一 种 适当 的 铺 型 

材料 ， 甸 件 的 表面 层 和 结晶 很 快 ， 因 此 可 以 保护 铺 
件 更 于 渗 碳 . 

将 由 皱 块 组 成 的 炉料 加 大 氧 化 皱 的 增 塌 中 ， 

ee 寺 塌 有 一 注 流 孔 ,由 也 是 氧化 皱 制 成 的 塞 子 盖 着 . 

久 3 饶 的 里 空 管 代 和 离心 洛 鱼 装置 图 在 炉 中 达到 凌空 (1 X 10- 毫 米 汞 柱 ) 后 , 开始 加 





1 一 一 护 竞 ; 2 一 炉 盖 ; 3+ 一 炉 盖 升降 机 构 ; 4 一 、 下 炉 赶 由 帮 
-- 热 到 800 一 900*c . 在 这 时 期 中 排除 了 炉料 中 所 


感应 圈 ;. 5 一 一 感应 圈 的 炉 衬 ; 6- 一 -加 热 器 ; 7 一 一 
炉 衬 〈BeO); 8 一 一 卉 塌 ; 9 一 一 案子 ; ”10 一 一 铺 型 ; ”吸附 的 温 气 、 气体 和 挥发 性 所 化 物 , 后 者 主要 由 捕 
1711- 一 底盘 ; 12 一 一 鱼 型 旋转 机 构 ; 73 一 一 炉 的 支柱 ; 集 堪 所 收集 ， 和 天 有 一 部 分 沉积 在 炉 盖 的 水 汾 表面 


14 -一 一 小 车 ; 75 一 一 底盘 升降 机 构 ; 16 一 一 宽 视 窗 ; 
17--- 一 塞 子 的 拉 桂 。 FF 然后 ,以 化 学 和 纯 的 王 燥 氨 气 充 信 炉 中 ， 达 到 





“ 芮 宪 燃 炼 和 离心 浇 甸 部 分 的 作者 是 伊 凡 计 夫 (E。C.， Iaagop) 和 什 米 列 夫 (B.M. LIUMereB). 


纯 的 氧化 镁 压制 并 烧结 成 的 增 坞 ， 化 学 性 也 是 很 ， 
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30 一 50 毫米 未 杜 的 残留 压力 ,使 金属 熔化 并 过 热 到 1450 一 1470.CG， 色 过 5 分 钟 的 保持 后 ,提起 
塞 子 , 金 属 就 将 人 旋转 着 的 石墨 型 中 .。 2 

建造 具有 不 同 内 腔 形 状 的 鳞 型 , 就 可 以 生产 出 各 种 形状 的 甸 件 , 划 能 同时 灸 出 若干 个 妃 
件 , 一 般 是 坦 廊 简单 的 ,以 如 在 收 适 时 造成 困难 .制品 的 每 一 种 新 的 形状 和 尺寸 都 要 重新 选择 
活 满 铸 型 的 速度 和 旋转 速度 ,一 定 的 淡 链 速度 是 通过 改变 注 流 孔 的 断面 而 得 到 的 ， 

已 经 在 算 空 熔炼 井 离心 闫 甸 的 装置 上 甸 出 了 各 种 空心 圆柱 形 的 钱 制 品 ,具有 和 良好 的 表面 ， 
将 制品 用 文 射线 在 各 个 方向 进行 照射 ， 结果 发 现 没 有 任 
何 用 这 种 方法 所 能 找到 的 内 部 缺陷 , 

经 过 切 制 加工 的 灸 件 密 度 为 1.82 一 1.84 克 / 立 方 厘 
米 , 这 了 吏 让 明了 在 鳞 件 中 残存 着 不 多 的 分 散 的 小 孔 , 这些 
小 孔 无 乔 用 X 射线 透 秽 的 方法 ,或 是 金 相 麻 片 的 研究 ,都 
不 能 发 现 。 甸 造 毛坯 的 组 织 尤 许 对 它 切 创 加 工 而 不 致 剑 
鲁 晶 粒 ( 图 4)。 甸 态 村 敏 的 显 微 相 术 和 安 观 相 粮 示 于 图 5 
沿 着 平行 于 圆柱 端面 的 平面 制备 磨 片 . 。 芭 

甸 出 的 小 直径 圆柱 形制 品 用 来 作为 管 坯 ,可 以 “ 温 - 3 篇 出 并 机 械 加 工 的 坡 加 简 
压 出 具有 各 种 壁 厚 的 管 . 

由 上 述 方 法 制 成 了 具有 相当 高 的 密度 的 各 种 尺 - 寸 的 制品 ,以 及 对 鳞 造 针 进 行 切 创 和 挤 讨 
加 工 的 可 能 性 ,使 我 们 有 理由 庆 为 , 煞 的 扶 空 类 炼 和 离心 灸 适用 于 以 下 情况 ， 即 显要 求 制造 











图 5” 镶 坊 针 的 组织 :一 显 微 组 织 ( x90); 6- 宏观 组 纳 (X 20)， 
大 尺寸 的 制品 ,因而 用 金属 陶 次 的 注 法 制造 感到 困难 时 。 随 著 今后 的 不 断 改 善 ,除了 金属 陶 次 


方法 以 外 , 凌 空 鳞 造 工艺 可 能 会 彼 用 来 制造 许多 制品 ， 
刘 自 AroMHag 3HeprHg JoM 5 (1958) Bpm， 6，624 一 630. 
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co 和 Au" 的 y 射线 在 各 种 物质 上 的 反照 率 
布 拉 托 夫 -(B. II. ByzraroBp) 加 路 京 夫 〈( 卫 .和 A. TapyeoB) 


本 文中 实验 地 确定 了 cot(1. 1731.33 兆 电子 伏 和 Aul198 《0.410 0 兆 电子 伏 ) 的 Y 射 缕 滑 0;45 
和 60。 角 太 射 到 各 种 物质 上 的 能 量 反照 这 的 拖 对 值 。 
反 是 这 的 大 小 与 贡 射 物 扶 有 效 的 原子 序数 和 摩 度 的 关系 也 刘 行 了 研究 ， 还 确定 了 散射 辐射 强 


刻 的 角 分 布 和 它 的 能 迹 胡 成 . 
实验 中 和 圾 辐射 的 能 流 是 用 电离 守 和 “ 华 琴 X-5"” 照相 软片 测定 的 。 散 射 辐射 的 强度 采用 气体 
计数 器 测量 ， 这 种 气体 计数 器 对 于 各 种 能 量 的 Y 光子 ,实际 上 它 的 效率 是 常数 。 散射 辐射 的 能 匀 成 


分 由 俩 吸收 法 确定 。 


!、 测 量 方 法 


反照 奉 的 稻 对 值 定义 为 总 散射 能 渍 / 《〈 兆 电子 伏 / 秒 ) eeeaadpee 


总 能 流 jn ( 兆 电子 伏 / 秒 ) 之 比 ， 
0 
和 和 
图 1 就 是 进行 实验 的 简 图 . 

放射 源 放 在 谷 准 直 器 里 ， 放 出 的 Y 光子 成 一 
窗 东 射 到 散射 体 上 , 

准 直 器 里 装 有 5 毫米 厚 的 有 机 玻璃 (nutekcH_ 
inac)* 套 简 ; 候 放 射 源 的 小 铝 乒 ,直径 $ 毫米 、 高 
10 毫米 、 壁 厚 0.5 毫米 ,就 放 在 套 简 里 。 准 直 器 的 
形状 由 实验 选择 ， 使 得 从 出 射 关 片 边 散 射 的 7 图 1 实验 简 图 
射线 本 底 最 小 。 作 为 散射 物质 的 , 利用 过 碳 、 水 、 c 一 一 初 敏 射 东 的 大 射 负 ; 9 和 9 一 一 散射 的 
有 机 玻璃 *、 乌 、 铝 、 铁 、 铜 、 黄 钢 ; 俩 ,未 、 谷 、 锐 ' 铀 、 ， 坟 位 月 和 蔡 角 ， 

还 有 砖 和 木 块 . 
散射 物 天 小 做 成 65 X 65 厘米 `, 写 放 在 与 放射 源 相 距 60 厘米 的 地 方 〈 与 准 直 器 相隔 39 厘 
米 ). 

散射 Y 射线 的 能 流 密 度 J(6,op) (光电 子 伏 7 厘 米 :. 秒 ), 随 方位 角 9 和 和 继 角 史 的 变化 ,利用 
探测 器 沿 着 一 宁 球面 上 的 移动 来 测量 ,这 球面 的 中 心 在 大 射 辐射 与 散射 体 平 面 的 交点 ,球面 中 
径 取 15 厘米 ， 

反 散 射 的 总 能 流 J 由 J(0,9p) 沿 整个 守 球 面 作 数值 积分 确定 . 

初级 Y 射线 束 射 在 散射 体 表面 上 的 束 点 直径 和 初级 辐射 的 能 流 密度 用 爷 素 射 缆 底 片 “ 候 
兴 X-5" 和 RH 剂量 室 来 确定 ， 信 莉 射 移 底 入 和 电 高 室 帮 过 放射 性 怠 度 为 635 寺 5 这 居 
里 的 Co% 标准 放射 源 刻 度 . 

利用 的 直射 7 射线 束 研究 反照 率 时 ， 散 射 体 表面 人 射 位 佣 上 ? 射线 的 束 点 直径 等 千 4.50 


士 0.05 厘米 ， 
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cob 和 Anl98 的 7 射 继 在 各 种 物质 上 的 尽 咎 素 383 





进行 对 东 实 验 时 , 准 直 器 内 再 嵌 大 一 附加 天 片 , 使 束 点 直径 减 租 到 2.38 士 0.07 砷 水 ( 指 直 
射 条 件 时 )， 改变 束 线 的 入射 角 时 , 束 点 的 直径 正比 于 1/ cosa 变化 

ear 机 和 SP 
计数 管 口 , 主要 部 分 就 是 CTC-5 型 的 钢 辟 计数 管 


测量 散射 辐射 的 探测 器 是 一 特殊 规 计 的 
(工作 有 效 长 度 65 毫米 ,直径 10 毫米 , 辟 厚 38.5 毫克 /厘米 7。 寻 数 管 外 面包 上 一 个 套 , 电 是 


由 87 毫克 /厘米 : 厚 的 锡 锁 和 280 毫克 /厘米 : 厚 的 俩 锁 中 间 夹 一 层 1.5 毫米 厚 铝 衬 垫 物 精 成 
的 . : 
计数 管 对 y 加 射 能 量 的 效率 曲 箔 示 于 图 2 上 ， 
在 测量 散射 轻 身 强度 时 ， 估 计 了 在 















































CN 
我 们 观察 的 立体 角 内 散射 光子 的 能 计 租 “2 一 
分 , 井 且 对 能 量 0.08 一 0.4 兆 电子 伏 范 围 ” 人 | 二 一 一 一 一 一 | 5 | 
| | 

内 探测 器 效率 平均 值 的 偏离 进行 了 校 | ss | 一 人 
正 ， 散 射 y 光子 的 能 病 依 在 答 中 的 吸收 
来 确定 的 ， 

研究 散射 辐射 强度 的 角 分 布 ， 测 量 0 10 45 人 


进行 5 一 10 , 代 且 每 一 点 的 测量 都 进行 
5 一 6 次 ,本 底 测量 次 数 也 一 样 多 . 
确定 的 反照 李 的 契 对 值 总 的 觅 差 士 15 匈 。 


图 2 计数 管 效 率 与 Y 辐射 能 量 的 关系 


IL 实验 千 果 
测量 Co” y 地 射 在 不 同 角度 上 散射 辐射 能 讲 组 成 的 某 些 精 果 列 在 表 1 里 ， 
考 1 散射 y 辐 射 的 能 诺 租 分 
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艇 射 物 盾 碳 铝 给 

了 本 
散射 角 , 庆 135 105 160 105 “1135 105 
琴 散射 光子 的 能 量 , 千 电 子 伏 (理论 值 ) 243 300 212 300 243 300 
硬 成 分 能 量 , 千 电 子 伏 265 十 10o |315 十 10%8 | 215 士 10cg | 300 土 1065 | 255 士 10%|300 士 10 嗓 
坎 成 分 能 甚 , 千 电 子 伏 140 圭 1055 | 1110 十 105 1150 土 1058 | 150 土 1058 |113 土 1050 1120 十 103%0 
坎 成 分 在 总 的 剂量 上 的 责 献 ,5 6.4 十 0.6 3.0 士 0.3 115,2 士 1.5 5.3 土 0.5 | 2.3 士 0.2 | 2.1 土 0.2 
从 所 有 计数 率 的 对 数 与 向 销 厚度 关系 得 到 的 图 线 上 看 ， 散 射 辐射 可 以 分 成 两 部 分 : 硬 成 


分 , 宅 在 能 量 上 相当 于 一 次 散射 的 ; 坎 成 分 ,相当 于 多 
射 在 我 们 观察 的 立体 角 内 ,7 辐射 强度 的 3 多 


次 散射 的 ，。 对 猴 , 软 成 分 的 强度 不 超过 散 
:对 轻 物 盾 , 不 超过 5 一 她 . 


a) 初 航 射 束 正信 射 ”测量 co% 和 Au 的 y 射线 在 各 种 物质 上 反 散 射 纺 度 与 散射 角 关 
系 的 车 果 表 示 在 图 3 和 图 4 中 ,散射 体 的 厚度 实际 上 已 相当 于 “无限 厚 的 了 . 


图 5 上 表示 的 是 


图 6 和 图 7 表示 出 Co% 时， Auls ?7 辐射 能 量 


的 图 线 ， 


Co"7y 辐射 况 量 总 反照 率 大 小 与 散射 体 厚 度 关 系 的 图 线 , 


反照 率 的 最 大 值 随 散射 体 有 效 原子 岸 数 变化 


从 图 5 可 见 :对 重 物 质 ( 猴 ) 当 摩 度 为 5 一 10 克 / 厘 米 ? 时 反照 率 达 到 最 大 值 , 这 厚度 相当 于 
Co% 7y 光子 在 钠 中 0.5 一 1.0 的 自由 程 长 度 ， 对 于 轻 物 盾 (人 铝 、 有 机 玻璃 、 碳 ) 只 


米 厚度 才 达 到 最 大 值 , 也 就 是 


4 在 20 一 35 克 /有 捍 


能 量 反照 率 大 小 与 散射 体 厚度 关系 的 特征 ,可 以 用 经 验 公 式 很 好 地 描述 : 


1 一 2 自由 程 长 度 的 厚度 ,这 与 文献 [2] , [3] 的 数据 是 一 致 的 . 
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8 散 射 角 ,” 
图 3 Co5 的 散射 了 on 图 4 _ Aul928 的 散射 Y 辐射 强度 与 散射 角 汐 关 对 
71(dZ) 一 1(ce)(L 一 ce) (1) 


其 中 ?ce ) 是 “无限 厚 " 散 射 体 反 照 这 的 最 大 值 ; & 是 散射 体 厚 度 , 用 克 / 厚 米 表 示 ; 4 是 常数 ， 
对 Z 入 26 的 物质 ,在 土 15% 界限 内 常数 < 等 于 这 样 的 数值 一 一 10 死 /厘米 ， 也 就 是 大 狗 
御 个 Co 7Y 光子 在 这 物质 中 的 自由 程 长 度 .。 对 饥 e = 2.4 克 / 厘米 -。 
Co% 7 辐射 从 Z# 牙 之 13 的 物质 上 散射 的 度 随 着 散射 角 由 180 到 90 变化 而 减 小 .在 


180 一 135” 角 范围 内 , 减 小 得 比较 慢 , 而 当 散 射 角 小 过 135 一 125 ”后 , 殖 度 总 剧 地 下 降 : 对 重 散 


射 体 ( 铁 、 俩 、 锁 ) 实 际 上 已 经 降 到 震 了 ;对 铝 , 降 到 180” 时 强度 的 50 一 60 9 

对 Z < 13 的 物质 ( 碳 \ 木 块 、 有 机 玻璃 ) ,散射 辐射 的 强度 起 先 随 着 和 ~ 射 角 尖 小 而 增加 ， 而 
当 散 射 角 小 过 蕊 0 后 才 开 始 下 降 ， 

对 于 一 蒲 层 重 散 射 物 盾 (0.5 一 1.5 克 / 厘 米 7， 散 射 辐射 纺 度 一 样 ， 起 先 上 异 而 后 在 散射 角 
小 于 105" 以 后 下 降 。 这 一 点 是 这 样 解 释 的 ,虽然 散射 的 机 会 随 散射 角 减 小 而 上 愉 ， 















































< 2 9 7 2 (180 co] 一 2 ， (2) 「 
上 
是 散射 以 后 ， 散 射 光子 在 物质 中 径 过 的 “of TS 
本， 因此 彼 吸 收 的 机 会 , 随 散射 所 嘻 | 1 
体 的 mr 念 大 也 就 您 大 . 本 请 5 区 区 
usa 散射 轻 射 的 强度 对 除 掉 水 和 有 二 
EN 质 此 随 着 散射 角 从 180 到 
90。 的 改变 而 单调 减少 。 在 碳 和 镁 的 情况 0 
下 降 得 比较 慢 .90" 散 射 角 位 置 上 辐射 强度 2 累 
接近 于 散射 角 180" 位 置 辐射 绽 度 的 50%6 . | 
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这 关系 对 铝 、 铁 和 鲍 那 样 的 散射 元 素 表 现 “委身 体 的 厚度 “ 克 / 悍 及; 
得 更 加 明显 。 从 铝 上 反 散 射 在 90” 角 位 蔷 图 5 Co5%7 辐射 总 能 量 反照 礁 大 小 与 散射 体 
的 辐射 强度 只 有 在 180?” 角 散射 的 续 度 的 厚度 的 关 秒 








Aeror merrevnes> -一 -一 


玫 只 


co5 和 Aul8 的 7 射线 在 各 种 物质 上 的 反 恨 奉 汪汪 





33 多 。 对 铀 和 铁 在 90。 角 的 散射 辐射 综 度 实际 上 已 经 降 到 雳 了 ， 对 重 物 质 ( 饥 ; 俩 ) 到 1440 
135" ' 位 起 散 射 辐射 强度 改变 很 少 ,可 是 角度 小 过 135。 吾 度 就 很 快 地 减 少 到 肘 ,， 






















































































二 二 砚 思 
JI08 奴 20 
005 上 如 
要 
区 
涝 06 量 o 
s 吕 Csk59 - 
| 
202 【 | 7 005 
下 一 
| 二 畏 人 证 . 
0 20 4k0 60 da0 802 0 20 k0 60 60 2 
图 6 Co4%y 辐射 反照 尼 大 小 随 散射 物质 图 7 Aul8y 辐射 反照 率 大 少 随 散射 物质 
有 效 原 子 序数 Z 变化 的 关系 有 效 原 子 序数 2 变化 的 关系 


Ausay 到 射 在 水 和 有 机 玻璃 上 的 散射 续 度 , 也 就 是 从 小 2 物质 和 密度 相当 小 的 物质 上 的 
散射 强度 , 随 着 散射 角 的 减 小 而 增强 ,散射 角 为 .110 一 115" 时 轻 过 极 大 ,而 后 下 降 和 到 90?" 时 接 
近 于 180” 角 位 贰 强度 的 50 多. 

从 图 5 和 ?7 可 以 看 出 ， Con 和 Au y 辐射 反照 这 的 大 小 随 散射 物质 有 效 原 子 序数 的 增加 
而 减 小 ,有 平方 反比 关系 ， 有 

.在 Z 从 7 到 10 范围 内 ,由 于 散射 物质 密度 的 影响 引起 的 极 小 不 很 明显 。 对 Z4 站 处 于 这 个 
范围 内 密度 比较 小 的 物质 (水 , 木 志 和 有 机 玻璃 ), 散 射 yY 光 子 有 效 的 放射 源 放 得 深 一 些 ,也 就 是 
距离 探测 器 远 一 些 , 而 对 Z 接 近 的 一 一 碳 \ 镁 和 铝 , 但 密度 大 一 些 的 物质 距离 近 一 些 . 经 相应 


表 2“ 利 极 枉 射 正人 射 条 件 下 Co 和 Au987 辐射 的 能 量 反照 率 


























agree errcmevee > -一 


Cos0 Auls9s 
讨 “ 千 ， 人 秆 计算 值 
数 射 物质 | Z 书 站 | 实 购 值 | 5 | | 人 垃 G3] | 做 射 物 质 | . 刷 北 | 实 下 值 | 5 | 公 丈 (3 
计 个 计 “和 
碳 6 0.046 一 - 一 一 一 碳 6 0.16 -| : 站 
有 机 玻 璃 -- 0.033 wa 让 和 
名 13 0.041 | 0.044 | 0.041 | 0.041 “ 有 机 玻 现 ee mn 
铁 26 0.026 | 0.028 0.029 8 了 
黄 钢 29.5 | 0.022 本 0.025 
氟 48 0.010 w 和 0 0 略 名 .13 0.127 | 0.11 0.125 
饥 50 = 0.011 5 ae 缸 26 0.087 一 0.090 
过 本 8909 0.002 铜 29 0.077 一 0.083 
给 82 0.005 | .0.002 一 0.004 
铝 83 |o.oo48 | 一 -- | 0.0oo36 | 饥 4 首 002 | 一 0.028 
包 92 0.0045 | ”一 ca 0.0056 从 82 0.013 o 0.013 
夸 一 0.035 和 ww 












































386 原 子 能 





的 几何 修正 后 消除 了 极 小 . 

对 所 有 的 物质 ,能 量 反 照 率 的 大 小 随 着 大 射 7Y 辐射 的 能 人 而 减 小 ， 在 十 12 狗 的 界限 
内 ,正比 于 1/B 减 小 ,这 和 文献 [5] 的 数据 相 一 致 . 

在 表 2 烈 出 的 是 Co”" 和 Au ”7 辐射 正大 射 时 能 量 反 照 牵 大 小 的 实验 测量 值 和 文献 [5]、 


[6] 中 计算 的 数据 . 
6) 初 极 轻 射 斜 入 射 ”对 初级 射 束 沿 45 和 60? 角 太 射 进行 了 测量 初级 射 束 沿 & = 60? 
入射 角 条 件 下 ， 测 得 的 Co% 和 Au 7 射线 从 铝 上 反 散 射 强度 与 方位 角 6 的 关系 麦 示 在 图 8 




























































































和 9 上 ， 7 
“六 E Eee : 
季 全 ” Co 4 | 
洲 = 
400 ee sa 
| 六 页 
9 
300 
30 
200 
100 hs 
。 4 | 
20 70 志 .人 8 170 -170 -1650 2 L -150 6 
由 风 10 6 -170-150 
图 8 初 极 射 束 人 射 角 wa 一 60?" 时 ，Cco507 射线 图 9 和 初 圾 射 束 人 射 角 a 王 60" 时 ，Aul987 射线 
从 嫩 上 反 和 散射 强度 与 方位 角 6 的 关系 - 从 铝 上 反 散 射 强 庆 与 方位 角 6 的 关系 
对 所 有 的 物质 ， 角度 关系 的 曲 竹 在 小 角度 0 地方 都 有 明显 的 极 大 。 贿 着 0 角度 增 大 ,散射 
轻 射 给 度 降 到 寺 . 
随 着 和 绰 角 史 增 大 ， 角 分 六 的 各 向 弄 性 近 沁 减少 在 9 =60 时 , 反 散 射 辐 射 强度 实际 上 
也 与 方位 角 .0 无 关 了 . 


当 增 大 初级 射 束 在 散射 体面 - 上 的 信 射 角 时 ,由 于 7 光子 小 角度 散射 下 据 优 势 ， 角 分 布 的 各 
向 异性 增 约 .各 向 异性 还 随 散射 物质 原子 序数 减 小 而 增强 . 

当初 级 7 辐射 能 量 减 小 时 ,散射 辐射 强度 的 角 分 布 按照 康 普 王 散射 理 其 趋向 于 各 癌 同 性 . 

在 初级 射 束 群 信 射 条 件 下 , 反 散 射 辐 射 的 强度 与 方位 角 9 关系 的 一 艇 特征 和 [5 的 理 葵 和 结 
果 相 符合 . 

6 和 7 上 表示 了 在 初 航 射 束 和信 射 角 等 于 0; 45 和 60” 角 时 Co 和 Au”y 射线 能 量 反 照 
率 大 小 随 散射 物质 原子 序数 变化 的 图 线 . 且 六 

从 图 上 应 基 可 以 得 出 : 对 于 所 有 物质 随 着 初级 射 束 人 射 角 增 大 ，7y 射线 能 量 反 照 牵 增高 . 
对 Co 和 Au 7 焉 射 ， 能 量 反 照 牵 大 小 的 增高 随 人 射 角 从 0 到 60” 正比 于 1/ cosa 增加 ;而 与 
散射 物质 的 原子 序数 无 关 .。 与 这 规律 偏离 不 超过 土 15%. 只 有 Co” y 辐射 在 般 上 的 反照 这 
例外 ,篇 差 达到 士 25 儿 .在 这 情况 下 ,反照 牵 的 大 小 正比 于 1/cos'a 变化 ,偏差 士 11 匈 ， 








co% 和 Au 的 Y 射线 在 各 种 物质 上 的 反照 率 387 ， 





7 辐射 反照 率 大 小 与 初级 射 东 能 量 r, 太 射 到 散射 体 表 面 的 大 射 角 x;, 散射 物 质 的 有 效 原 
子 序数 Z 和 密度 之 关 的 关系 ， 可 以 用 径 验 公式 很 好 地 表示 
下 P 


2 人 沁 一 .2 一。 .十 20 光 : (3)) 
人 Y》 , p) es 2 丈 多 ， 


其 中 Er 上 用 光电 子 伏 表示 ,而 O 用 克 / 通 米 ; 这 公式 对 2Z > 6 的 物质 可 以 应 明 ， 

计算 得 到 的 精 果 与 文献 [5] 一 [7] 的 理 苍 计算 没有 矛盾 

在 表 3 中 , 列举 了 Co"” 和 Au” ?7 加 射 在 各 种 入射 角 时 实 台 量 的 和 条 用 此 等- 卡 洒 方 
(MeTOK Moare- Kapnmo) 计 算 的 能 量 反 照 率 大 小 


麦 3、 com 和 Auay 射 疙 的 能 最 反照 率 









































Co60 Aul198 
能 量 反 照 得 能 量 反 照 球 
sd 一 相 中 
效 射 物质 | Z 实 有 | 文献 15] ,T6] 的 数据 获 射 物质 | 2 实 鸣 [5 工作 精 果 ， 
45。 60。 45。 60。 80。 45。 60。 45。 60。 
洲 070 | 0.102 | 0.210 | 
铝 13 | 0.068 | 0.086 | 0078 从 半 : 铝 13 | 0.142 | 0.187 | 0.138 | 0.170 
铁 26 | 0.054 | 0.077 | 0.061 De 铁 * |26| 0.110 | 0.131 | 一 
令 ”国人 一 | 0.141 全 48.| 0.047 | 0.054.| 一 了 
锥 82 | 0.014 | 0.025 | 0.015 -| 0.092 份 8 08 于 作用 






































一 下 工 作 是 依 兰 普 斯 基 (O. 开 . JIeimyackez) 教授 的 建 蔗 屋 置 的 ,作者 对 教授 的 科学 指 ， 
导致 以 凑 戴 的 感谢 。 作 者 深 深 感谢 布 别 恩 (H. 中 .By6ea) 和 斯 腊 来 尔 柯 夫 (A.C. CTrpertkoB) 
对 我 们 工作 的 帮助 和 和 结果 的 计 论 . ， 
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用 胶 岭 石 吸附 放射 性 甸 和 用 燃烧 法 
固定 甸 的 规律 性 的 研究 


其 皮 学 (BET. 五 ，Cmmrmn) 
哥 拉 趴 夫 ( 卫 . B. 工 paMoB) 


详 棚 地 研究 了 用 胶 岭 石 明 附 Sr2 的 条 件 . 根据 降低 蕊 射 性 鳃 明 收 的 本 镇， 可 将 不 同 的 阳 离 
子 排 成 下 列 : 


\ Al+3 > Fe+3 
Bat+2 二 Cat+2 > Mgt2 二 Ht+ > NH > Kt+ > Nat+. 
指出 了 ,用 胶 岭 石 鹃 附 放射 性 镭 具 有 离子 交换 的 特性 , 并 且 独 守 质 量 定律 . 在 溶液 中 含有 与 鲁 
能 生成 难 深 性 盐 的 阴离子 C03 一 , SO4 一 ,Cro4 一 时 ， 不 会 改变 双 附 机 构 ， 然而 降低 了 放射 性 鳃 吸附 


的 本 领 ,看 来 ,是 由 于 形成 了 放射 性 胶体 的 称 故 . 
研究 了 在 灯 烧 时 用 胶 岭 石 二 固定 放射 性 鳃 的 过 程 。 在 温度 高 于 850 一 900。 时 娄 烧 井 增加 业 虐 

时 间 1 一 2 小 时 以 上 井 不 影响 固定 放射 姓 鲁 的 程度 。 间 时 用 河水 和 海水 洗 次 后 放射 性 狗 29%. 
我 们 假定 ， 在 糙 品 格子 开始 变化 以 前 (7 一 800*C)， 固 定 决定 于 饱和 吸附 剂 形成 少量 可 溶性 的 

化 学 化 合 物 . 当 漫 度 高 于 800?*C 时 ,这 个 过 程 决定 于 糙 品 格子 的 变化 和 矿物 的 逐渐 玻璃 化 . 


为 了 吸收 龟 的 放射 性 同位 素 和 其 他 碎片 元 素 , 胶 岭 石 是 较 好 的 天 然 吸附 剂 山 3， 为 了 汝 化 
各 种 含有 放射 性 混合 物 的 废水 洲 液 ,将 它 子 以 推广 是 很 合适 的 . 

用 胶 岭 石 吸附 微量 的 不 同 裔 子 的 机 构 我 们 不 作 详 组 地 研究 . 我 们 便 经 作 了 咀 收 放射 性 
Sr% 的 研究 工作 ,从 毒性 这 个 角度 来 看 , 旋 是 碎片 放射 性 同位 素 中 最 危险 的 一 种 . 

为 了 进行 工作 ， 全 采集 了 三 个 产地 的 胶 岭 土 : 奥 哥 兰 林 (A), 克 里 米 亚 《6) , 西 哈 萨克斯 
坦 (B) 

A 地 的 材料 几乎 是 夭 粹 的 胶 岭 石 ,含有 少量 的 (小 于 5 多 ) 晶 石和 云母 混合 物 , 当 淘 洗 的 时 
候 , 很 容易 将 放 倍 释 出 . 

5 地 的 胶 岭 土 (龙骨 ) 含 有 大 量 的 钙 和 镁 的 碳酸 盐 混 合 物 ， 最 后 很 容易 用 酸 洗 去 . 

B 地 的 材料 是 由 大 的 颗粒 组 成 ， 这 便 有 可 能 和 逃 出 几乎 是 纯 的 胶 岭 土 型 的 物质 . 

这 些 黏 土 的 吸收 本 全 是 相同 的 代 且 狗 略 等 于 1 毫克 当量 / 克 . 


放射 性 鲁 的 吸附 


经 过 适当 的 加 工 处 理 忆 和 淘 洗 以 后 可 以 得 到 均匀 粉末 形 的 吸附 剂 ， 晒 粒 的 线 度 等 于 0.01 
毫米 或 者 更 小 一 些 . 

使 10 一 15 多 的 蒂 液 多 次 振 强 ,吸附 剂 盐 就 变 为 不 同 的 阳离子 形 。 在 用 蒸馏水 冲洗 以 后 夫 
在 温度 80" 的 条 件 下 干燥 到 风干 状态 就 准备 工作 。 用 这 个 方法 就 得 到 了 HY*, Na， 多 ，NHL， 
Ca, Mg,， Ba，Al, Fe 形 的 吸附 剂 : 

将 微量 锡 引 入 到 系 攻 中 ;在 静止 的 条 件 下 研究 了 取决 于 沙 液 成 分 的 吸附 剂 -溶液 系 竹 . 

鲁 在 吸附 剂 和 族 液 之 问 的 分 布 傈 数 7 可 以 用 下 式 表 示 旬 : 





”为 了 转 和 匡 - 形 ,吸附 剂 信 和 4952 的 HCL 洲 液 一 起 接 ， 
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_， 太 .i5we 100 1 
se 入 CMe 十 Ce 0 
这 里 ,， 罗 是 沙 液 的 体积 ，Cwe 是 离子 在 洲 液 中 的 平衡 浓 度 ， ww 才 尖 向 吸收 离子 的 


“在 小 烧杯 内 放 一 克 的 吸附 判 和 50 毫升 的 洲 液 ,其 中 含有 放射 性 龟 和 与 吸附 剂 的 类 型 相应 
的 不 同 量 的 阳离子 的 所 化 物 。 在 接近 平衡 以 前 就 将 烧 标 振动 ,此 后 ,取出 样品 以 便 测 量 ， 全 部 
千 果 ;是 当 相 同 的 起 站 旨 度 时 得 到 的 : 2 X 10 毫 居 里 /办 和 pH = 7 一 8。 溶液 的 离子 台 度 在 
0.2 到 0.002\ 之 天 变动 。 
取决 于 洲 液 成 分 的 这 三 种 吸附 缸 的 分 布 傈 数 了 的 变化 具有 - 般 的 特点 因此 我 伯 仅 只 引 
用 了 奥 哥 兰 林 的 混 凝 土 的 责 料 ， 在 图 1 内 扒 轴 表示 值 的 百分数 , 横 再 表示 溢 液 的 波 度 . 
各 种 阳离子 的 吸收 过 程 快 定 于 许多 因素 :吸附 剂 的 性 质 , 浆液 的 成 分 , 阳离子 的 特点 和 首 
先是 阳离子 的 电荷 
由 图 1 可 以 得 出 辕 洽 ， 随 着 原子 价 的 夫 加 和 有 放射 性 继 的 著 汽 中 的 水 化 务 子 华 径 的 庆 
少 ;而 使 最 后 的 吸附 作用 沽 小 . 
因而 ， 根据 阳 帘 子 将 恕 从 胶 岭 石 中 取代 出 的 本 便 可 以 将 它 何 作 妇 下 的 排 : 
Al+3 PP 和 et+3 
Ba- 人 
对 于 Sr-Fe，Ssr-Al 系 的 千 果 不 应 及 和 单价 或 双 价 阳离子 的 责 料 相 上 比较 ， 因为 当 得 到 Fe- 
,和 AL 形 吸附 剂 时 及 当 进 行 吸附 实 验 时 pH 的 值 等 于 2 
从 让 献 中 可 网 ， 用 胶 岭 厂 吸 附 放射 性 是 以 离子 变换 机 构 进行 的 节 - , 并 且 可 用 尼 柯 里 斯 基 





























(Hekombcaa)o 公 式 来 手 述 
2 ， 才 > 
近 一 天生 (2) 
全 区 g11 二 
二 ; 这 里 ，?4 是 离子 的 吸附 量 (毫克 当量 / 克 )，se 是 离子 
人 一 区 玉石 的 平衡 活 度 (毫克 当量 /毫升 )， 天 是 高 子 交 换 吸 附 党 
“二 2 数 , z 是 离子 的 原子 价 . 

AAA 3 由 尼 柯 里 斯 基 咏 ， 秋季 由 娃 -卡拉 塔 也 夫 四 和 ] 其 
下 究 人 员 的 工作 可 以 得 出 糙 葵 ,规律 性 (2) 适 用 于 
IN 一 | | “有 不 均匀 的 交换 替 的 物质 ， 这 种 情况 显然 可 以 用 这 

站 一 点 来 解释 : 0 








-一 二 -一 一 一 一 优势 并 且 决定 了 过 程 的 机 犁 . 
浓 诬 , 毫克 当 革 /如 为 了 关 明 吸收 微量 鳃 是 否 坟 和 守 方 程式 (2) ,我 们 





图 1 微量 鳃 在 洲 液 和 吸附 剂 之 间 的 分 布 “将 方程 式 (1) 和 (2) 进 行车 干 变换 ， 同 时 得 到 如 下 的 
曲线 ,实验 中 不在 阳离子 : 表 式 . 
1 一 Na+(O 〇 ); 2 一 K+(@); 3 一 NHiCO); 
4 一 HHKO); 5 一 Mgtz( 和 ); 6 一 Cata(G); 1 一 1 (3) 
7 一 Ba+( 人 ); .5 一 Feta(O); 9- 一 AttCO ). 1 十 尺 s/csuysa 
这 里 
”下 一 一 六 (3 / 民 )5， 工 


K 是 方程 式 (2) 的 常数 ， S 是 哎 队 基 的 容量 ( 迹 克 当量 / 殉 )， 
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方程 式 (3) 可 以 用 不 同 的 曲 入 来 图 示 其 与 参数 以 及 比例 za : mm 的 关系 。 详 帮 的 计算 在 广 
' 献 [4] 内 已 斌 过 了 . 脚 码 1 总 是 指 微量 龟 , 脚 码 2 是 指 附加 的 大 量 离子 ,在 方程 式 (3) 中 7 以 分 
数 表示 ， 将 方程 式 取 对 数 我 们 得 到 ， 


g( 荆 一 上)= 一 .lg 天 * 一 一 1g ww. (4) 


将 1g 芭 - I) 和 下 = 的 佳 画 成 坐标 图 以 后 ,我 们 就 得 到 一 条 直 粒 ,这 个 相生 的 斜率 决定 于 每 


一 种 离子 蒸汽 电荷 之 比 ， 

对 于 锡 蒸 汽 一 一 单价 阳离子 , 们 率 是 2, 对 负 燕 汽 一 一 二 价 离 子 , 笠 率 是 1， 

由 图 2 显然 可 上 内， 所 有 阳离子 的 性 能 很 好 地 符合 于 方程 式 (2)， 若 且 直 放 能 导出 太 程 式 
(4)。 氢 离子 是 例外 (在 图 2 里 没有 画 上 风 的 曲线 ) . 这 种 情况 可 以 用 H+ 离 了 影 响 到 吸附 剂 的 
表面 电荷 , 亦 朗 使 安 换 琴 的 作用 改变 来 解释 

从 所 得 到 的 实验 商 料 ( 旋 和 尼 柯 里 斯 基 方 程 相 合 ) 可 以 得 出 辕 论 ， 用 胶 岭 石 吸 收 微量 铠 是 
离子 交换 的 过 程 , 序 放 射 性 强 的 行为 原则 上 和 大 量 名 没 有 差别 . 

应 用 上 述 千 花 和 方法 以 后 ， 我 们 就 提出 一 个 实验 以 解释 在 吸收 帮 射 性 锣 中 与 镭 形 成 难以 
” 流 解 的 化 合 物 的 阴离子 的 影响 。 我 们 便 轻 对 胶 岭 土 系 (图 3) 一 一 放射 性 鲁 一 _ 溶液 NaX 作 
了 研究 ,其 中 X 是 阴离子 .COI- ,NO ,SO 记 CrO 产 ， CO 本 


9g 僧 - 7, 和 


ES 天 他 
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SA NANz 打 - 
NS 了 
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和 3 一 | 叶 | 
0 站 全 ! 
习 50te | 0 ES 了 js 
和 = 有 o 100 
3 2 1 浓度 , 塞 克 当 量 / 妇 41 
29Q ，:， en 
- 图 3 微量 甸 的 分 布 曲线 . 在 蒸汽 内 含有 
1 一 Nat(O 〇 ) 本 ) 订 遇 性 铺 盐 : 
一 Na+(O 〇 ); 2 一 ; 3 一 NHIECO); 2 党 FA 本 关 e 
4 一 MgHa( 和 ); 5 一 CafM(O); 6 一 Baf(A) ee 
时 ;微量 句 在 洲 液 和 明 附 剂 之 间 计 算 的 、 0 
分 布 等 瘟 线 . 四 于 -人 


分 析 了 图 3 以 后 就 可 以 得 出 结 葵 ,存在 能 够 和 旬 形 成 难 洲 性 的 化 合 物 的 阴离子 时 , 就 使 得 
吸收 龟 的 本 颌 降低 . 这 是 由 于 , 阴离子 SO7?,， Croi> CO 和 微量 龟 形 成 了 放射 性 胶体 ,这 可 
以 用 渗析 表示 出 来 ， 从 图 4 本 方程 式 (4) 的 直线 关系 仍然 保持 着 ,因为 ,放射 性 胶体 的 相对 
量 随 着 阴离子 浓度 的 增加 , 显然 是 个 常数 ， 

比较 图 2 和 图 4 出 精 葵 , 微 量 鳃 的 行为 不 因 阴 离子 的 性 质 有 所 改变 , 工 是 在 这 种 情 
况 下 ;, 也 能 很 好 的 用 方程 : 式 (2) 求 摘 述 . 

-上述 和 精 蔽 ， 与 文献 8j 相 了 矛盾 " 那 儿 委 径 观 察 到 , 当 形 成 难 洲 性 化 合 物 时 ,， 用 土壤 吸附 微量 
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钢 的 增加 .这 种 现象 是 可 以 解释 的 :吸附 剂 疫 有 预先 变 成 相应 的 阳离子 形状 ， 通 常 , 天 然 离子 
交换 剂 在 吸收 的 情况 下 包 合 钙 和 匀 的 离子 . 排除 在 幼 革 汽 中 孔 的 离子 使 得 邱 簿 的 难 浴 性 直 
降低 ,解释 了 在 臣 实 验 中 微量 鳃 捕获 的 提高 . 

在 我 们 安排 的 实验 中 未 将 吸收 剂 预先 加 工 ， 在 有 能 形成 难 溶性 盐 及 细 的 阴离子 时 实际 观 
察 到 Sr? ”的 捕获 有 增加 ， 


放射 性 纪 的 国定 


胶 岭 石 土 的 离子 交换 本 全 ,四 于 燥 烧 的 畏 果 将 大 大 地 沽 少 中 巴 . ”因为 胶 岭 石 的 车 构 只 保 

持 到 温度 700 一 900*"5 要， 某 些 作者 中 2 本 假 届 : 彼 该 矿石 吸收 的 离子 的 交换 本 颌 的 损失 是 与 
在 砂 酸 盐 层 内 决定 交换 的 离子 霍 表面 的 迁移 率 有 关系 的 ， 

9 他- 在 915。 时 上 爆 烧 含有 裂变 产物 的 胶 航 石 土 以 后 海水 温 
SN 析出 仅仅 近 于 吸收 的 放射 性 的 0.2 多 。 假如 在 .1200" 以 及 更 
从 高 的 温度 下 进行 5 这 过 程 时 ， 那 么 胶 崔 石 就 玻 瑞 化 井 更 强 融 地 
固定 吸收 了 的 放射 性 元 素 只 二 芭 ， 
NS 然而 在 文献 中 倚 缺 乏 固定 象 锣 这 种 重要 的 放射 性 元 素 的 
| “ 责 料 ,因此 在 本 文中 对 这 问题 作 了 专 四 的 竹 究 , 放射 性 绳 由 
和 上 述 产 地 的 胶 岭 石 从 强烈 摄 掉 的 含 1.8X10- 居 里 / 升 无 载体 
呈 | 。 鲁 ”m 的 蒸馏 水 中 吸收 . ， 当 达到 平衡 以 后 用 离心 法 将 明 附 齐 
从 洲 液 中 分 离间 用 重 燕 馆 水 冲洗 。 人 然后 将 吸附 了 放射 性 鲁 的 



































2 了 


聊 坎 胶 岭 石 放 在 马 弗 炉 内 在 温度 600,850 及 1200* 时 表 烧 大 粉 化 
二 \， 到 小 于 0.05 毫米 的 粒子 ， 在 寻 算 时 要 考虑 到 爆 烧 后 吸附 
-重量 的 改变 . 
称 胶 岭 石 样品 0.5 克 放 入 烧 翘 中 , 烧 翘 内 装 50 毫升 的 两 类 溶液 中 : 
1。 接近 于 河水 成 分 的 攻 液 ,阳离子 浓度 (毫克 / 升 ) 是 : 
Cat+2 一 67.2; Mgt+2 一 17.4; 
K+ 十 Nat+ 一 15.4; Cl- 一 6.5; 
SOT: 一 26.6; COj :一 66.9; 
pH 一 8.9， 
2， 近 于 海水 * 成 分 的 洲 液 ， 阳离子 浓度 ( 百 分 重 量 , 克 为 ) 是 : 
Ca+2 一 0.041 ， ， ”Mg+2 一 0.14; 
Nat+ 一 1.06; 民 刀 一 0.038 ; 
Br 一 0.0065 ; Srt 一 0.0013; 
F- 一 0.0001 ; Si 一 0.00005 ; 
Cl- 一 1.89; pH 一 8.9. 


的 动 烧瓶 直到 看 不 到 放射 性 鳃 再 倒 到 液体 中 去 ， 要 2 天 到 6, 天 才 达 到 平衡 ， 用 有 计数 管 
记录 Srs% 的 B 辐射 ,要 考虑 到 由 Sr 生成 的 子 体 Y%， 实 验 数 据 如 图 5， 6,， 7 所 示 ， 

从 图 5，6, 7 得 到 放射 性 龟 的 周 定 过 程 基本 上 在 800 一 900" 时 就 结束 了 . 彼 河 水 洗 走 的 
放射 性 鳃 的 数量 对 于 所 有 三 种 吸附 剂 来 发 都 达到 2 多。 或 其 放射 性 锡 10-3 训 居 里 / 升 ,而 以 海 
水 洗 达 到 2.6% 多 .提高 急 烧 温度 到 1200” 显然 不 增加 放射 性 锡 的 固定 性 , 


”仅仅 只 要 按 阳 离子 模拟 出 海水 的 成 分 ,其 中 阳离子 数量 不 小 于 0.1T 话 克 / 升 ， 
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很 明显 ,反映 放射 性 锡 敌 不 同 解吸 黎 液 洗 汪 曲 线 的 相互 近似 与 固定 过 程 的 完成 有 关 . 几 
年 所 有 的 高 子 都 失去 了 交换 能 力 , 而 因此 洲 液 浓度 的 变化 不 影响 到 龟 的 解吸 作用 . 
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0 40 B 《0 
天 本 
图 5 从 奥 哥 兰 林 的 班 腹 土 中 放射 性 鳃 图 6 ”从 克 里 米 亚 的 基 尔 土 中 放射 性 角 的 解 
的 解吸 作用 .… 鼓 十 在 711 一 600"C ; 吸 . 鼓 土 在 : 1,7" 一 600"，P? ,2 一 8509， 
2,2/' 一 550*C ; 32 一 1200"C 温 度 下 娄 烧 3 了 一 1200” (曲线 相合 ) 漏 庆 下 燃烧 
无 雯 的 数字 一 一 河水 的 解吸 曲 绫 ; 无 搬 的 数字 一 一 -河水 的 解吸 曲线 ; 
有 搬 的 数字 一 一 海水 的 解 明 曲 线 . 、 ”有 撤 的 数字 一 一 海水 的 解 明 曲 缕 . 


在 业 烧 时 阳离子 被 胶 岭 石 固定 可 以 解释 为 不 仅 是 由 于 吸收 剂 晶体 内 离子 的 扩散 gm; 而 
且 是 由 于 阳离子 与 吸附 剂 以 坚固 的 化 学 键 形成 化 合 物 。 例如 ,在 放射 性 钝 被 吸附 而 固定 时 先 
从 可 能 糙 合 成 尖 晶 石 类 化 合 物 C. 

应 用 数量 足以 使 肉眼 觉察 到 的 鳃 以 X 射 稳 照 相 方 法 伦 试 企图 发 现 这 化 合 物 ， 得 到 的 精 果 
却 不 是 单 值 的 .并 且 过 程 的 公 部 特点 是 :以 两 种 观点 都 合 人 满意 地 解释 了 随 着 温度 增加 固定 性 



































图 7 从 西 哈 葛 克 斯 坦 胶 岭 石 中 放射 人 性 鳃 的 
解吸 。 胶 岭 石 在 1 1/ 一 6006，2 ,2/ 一 
840?; 3 了 3? 一 1000。" 泥 记 下 炮 将 
无 撒 的 数字 一 一 河水 的 解吸 曲线 ; 
有 搬 的 数字 一 -一 海水 的 解 明 曲 线 ， 
程度 增加 ， 解吸 溢 液 浓度 的 影响 等 ,因此 也 不 能 天明 融 现 象 的 机 构 然而 在 我 们 看 来 ,是 有 方 
法 检验 关于 阳离子 与 吸附 剂 和 结合 成 化 合 物 的 假 届 ， 


众 所 遇 穆 , 扩 散 是 随时 进行 着 的 , 假如 这 时 扩散 过 程 起 决定 性 作用 ，, 那 就 应 当期 牧 在 其 记 
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相同 条 件 下 根 乌 吸附 剂 爆 烧 时 间 Sr"” 的 固定 程度 有 增加 . 


在 爆 烧 时 放射 性 钝 固定 过 程 中 ， 


在 表 中 引入 了 研究 爆 烧 时 间 对 放 
射 性 鳃 固定 的 实验 车 果 ; 由 此 得 出 烛 烧 时 间 根 本 不 \ 影 响 放 射 性 总 的 固定 程度 因此 可 雯 认为 
至 少 在 胶 峰 石 暑 格 天 站 改变 耻 前 ( 症 800 一 850 时 5) 起 决定 


性 作用 是 吸附 剂 及 被 吸附 的 阳离子 之 问 以 强化 学 键 千 合成 化 合 物 . 
以 海水 解 鹃 放射 性 甸 ( 在 7560” 时 燃烧 以 胶 岭 石 固 定 的 放射 性 鲁 ) 


在 胶 岭 石 晶 格 中 开始 变化 后 固定 过 程 就 决定 于 阳离子 的 迁移 或 晶体 内 表面 部 分 的 迁移 . 
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被 冲洗 的 放射 性 量 ,290 
加 工时 间 ， 
小 奥 哥 兰 林 的 斑 腹 土 炬 烧 的 时 间 , 小 时 克 里 米 亚 的 基 尔 石 爆 烧 的 时 间 , 小 时 
1 3 “ 1 3 10 
2 0.98 1.19 1.10 0.94 1.25 1.] 雪 - 
4 1.23 1.33 1.31 1.39 1.42 1.45  “ 
0 1.57 1.49 1.48 1.57 1.49 1.62 
记 2 1.56 1.57 1.93 1.98 2.03 
! 19 1.60 1.64 1.61 2.66 12.57 2.61 
26 1.69 1.63 1.66 2.77 2.84 2.90 
32 1.86 1.62 1.6852， 少 3508 2.96 有 83 
40 1.81 1.70 1.66 2.91， 3.00 2.85 
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天 然 产 状 中 放射 性 矿石 的 定量 辐射 测量 : 


沙 什 金 (B. 工 IIarrgzrmg) 


四 


天 然 产 状 中 一 一 直接 在 山地 坑道 工作 面 中 或 钻 孔 中 进行 的 放射 性 矿石 的 7 射线 调 量 可 以 使 得 
在 浚 有 取样 和 汉 有 化 学 分 析 的 情况 下 确定 矿石 中 放射 性 元 素 的 含量 。 ， 

Y 射 悉 定量 贡 量 的 准确 程度 在 很 大 程度 上 是 取决 于 所 调 Y 射线 之 能 谱 成 份 的 正确 计算 。 放射 
性 矿石 了 射线 的 能 庶 是 由 射线 分 散 作用 决定 , 井 与 矿石 成 份 有 关 . 已 记录 的 矿 层 的 Y 射线 强度 与 计 
数 管 阴极 的 材料 有 关 ( 兜 质 、 误 质 , 石 墨 质 ), 这 是 由 于 计数 管 的 能 漳 灵 敏 度 的 盖 别 所 致 ， 用 不 同 阴极 
和 粗 成 的 盖 革 计数 管 调 量 的 Y 射线 强度 的 对 比 可 说 明 矿 石 Y 射线 的 能 谱 成 份 . 

为 了 用 乏 一 单位 一 一 微 偷 /小 时 袁 示 测 量 灶 果 ,辐射 仪 必 须要 用 正确 的 标准 源 进行 标定 ,但 用 标 
定 方法 也 不 能 除去 辐射 仅 芒 数 与 计数 管 能 谱 灵 敏 度 的 关系 ， 

本 女 申 确定 了 在 含 矿 层 袁 面 和 钻 孔 中 进行 测量 时 所 应 用 的 Y 射线 强度 与 矿石 中 放射 性 元 素 售 
量 有 关 的 换算 柔 数 ( 见 袁 )。 在 钻 孔 中 进行 调 量 时 低能 的 反 散 射 Y 射线 有 着 极 重要 的 意义 。 8 

借助 于 这 些 系 煞 , 根 据 计数 管 的 芒 数 就 可 计算 出 矿石 中 放射 性 元 素 的 含量 , 


近年 来 y 方法 的 发 展 引起 了 对 放射 性 取样 和 Y 测 井 方法 的 研究 ， 这 些 方 法 是 根据 在 天 然 - 
产 状 中 对 矿石 y 射线 的 测量 来 确定 放射 性 元 素 的 含量 ,其 准确 程度 达 一 般 的 取样 测量 . 在 钠 
矿床 的 勘探 和 开采 中 这 些 方 法 获得 了 广泛 的 应 用 . 

对 放射 性 矿石 和 曾 石 在 天 然 产 状 中 进行 测量 的 一 般 原 妈 以 及 y 测 井 的 方法 和 操作 在 文 
” 贾 [1] [2] 中 有 群 尽 的 关 述 . 放射 性 取样 方法 和 ? 测 井 结果 的 定量 解释 直到 目前 为 止 还 未 全 
有 过 叙述 E 

穿 过 物质 产生 y 射线 的 理 葵 许多 国外 学 者 都 进行 了 群 和 研究 是- 思 ， 但 是 这 些 研究 在 定量 
辐射 测量 应 用 中 的 进一步 发 展 都 是 首 区 在 本 花 交 中 进行 关 壕 . 


7 射线 定量 测量 的 物理 基础 


主要 径 驴 ”大 块 负 矿石 和 钙 矿 石 的 7Y 射线 的 能 谱 成 份 不 是 由 原生 ?Y 射线 多 少 确定 ， 而 是 
由 原生 y 量子 在 岩石 本 身 内 多 次 散射 过 程 中 形成 的 散射 Y 射线 的 多 少 炒 确定 的 .， 求 自 点 放 
射 源 的 y 射线 通过 很 厚 的 分 散 物质 层 时 所 发 生 的 Y 射线 的 散射 过 程 有 许多 作者 进行 了 余 和 研 
完 凤 -~ [3 

1951 一 1952 年 作者 舍 尔 科 夫 (上 . 王 . [Lenkop] 指出 了 在 进行 定量 ?7 测量 时 计算 在 岩石 本 
身 中 放射 性 Y 射线 散射 的 必要 性 . 散射 决定 放射 性 岩石 Y 射 复 的 能 计 成 份 , 因 而 也 决定 用 各 
种 类 型 的 计数 管 记录 下 求 的 ?7 射线 的 强度 . 

用 套 在 计数 管 简 上 的 圆柱 状 锁 四 来 减 蚤 ?7 射 楼 的 55 验 可 求 出 放射 性 矿 石 y 射线 能 亦 成 份 
的 定性 特点 . 

7 射线 的 能 谱 成 份 复杂 时 ， 用 各 种 类 型 计数 管 记 录 下 来 的 7 射线 疆 度 与 这 些 计 数 管 的 能 
谱 灵敏度 有 关 : 计 数 管 明 极 物质 的 原子 序数 您 高 ,对 低能 .7 量子 的 灵敏 度 也 就 人 鳄 大 四。 在 能 量 





* 原 书 有 六 张 彩 色 撒 图 ， ， 
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引 的 部 分 (大 于 1 兆 电 子 伏 ) ,大 多 数 计数 管 的 灵敏 度 与 Y 量子 的 能 量 大 和 致 成 比例 . 

表 中 所 列 的 减弱 曲 秒 是 用 有 铝 管 保护 的 三 种 类 型 的 充气 计数 管 在 铀 矿 右 层 的 模型 中 测 出 
的 。BC 型 计数 管 的 阴极 是 由 鲍 制 成 , MC 一 一 铜 ;TC 一 一 石 显 .、 

在 用 对 软 Y 射线 感应 非常 灵敏 的 BC 计数 管 进 行 测 量 时 ; 因 稚 般 墨 (大 锡 : 2 过 /平方 公分 ) 
吸收 使 y 射线 很 显著 地 沽 弱 ,这 就 悦 明 在 矿 层 的 外 射线 能 谱 中 有 许多 软 粗 份 , 这 些 软 组 份 几乎 
完全 秩 这 个 欠 下 所 吸收 。 在 用 MC 计数 管 测量 的 曲线 表 中 也 显 出 了 软 ”射线 的 影响 但 在 用 
FTC 计数 管 测量 的 图 表 中 上 玫 乎 显示 不 出 . 此 垃 许 毕 责 衬 肌 时 打 管 并 浅 深 业 刘 ， 可 以 说 明 : 上 述 
软 ” 射线 的 能 量 小 于 0.2 兆 电子 伏 ”. 

无 限 大 岩层 * Y 射线 的 能 训 成 份 与 岩石 的 平均 夭 子 序数 有 关 . 这 一 点 从 用 BC 和 :NMC 计 
政 管 在 酸 盐 兰 石上 和 消 藉 份 的 媒 央 上 所 测 的 泪 驯 曲 考 中 就 可 看 出 。 在 煤 中 和 在 原子 序 不 天 
的 介质 中 一 样 ,散射 y 射 绥 的 坎 钥 份 相 当 发 达 。 用 下 C 计数 管 测量 时 ,在 这 些 崇 石上 测 出 的 7 
射线 减弱 曲线 中 的 差别 就 消失 了 。 这 如 明 y 射线 坚硬 部 分 的 能 计 成 份 是 一 样 的 ， 
0 “在 测量 含 铀 煤 时 ,4 克 / 厘 米 驿 的 锁 明 收 的 

E 软 y 射线 占用 BC: 计 数 管 测 定 的 y 射线 总 强度 
的 76 匈 ,在 测量 砂 酸 盐 岩 石 时 占 69%。 用 MC 
计数 管 测 量 时 ， 同 一 类 坎 Y 射 线 在 测 煤 时 汕 
49 劝 ,在 测 砂 酸 盐 岩 石 时 占 35 忠 。 在 用 了 C 计 
数 管 测量 的 能 谱 中 软 Y 射线 一 共 占 23 多 , 与 崇 
石 的 性 质 无 关 . 

因此 ， 在 具 不 同 平均 原子 序 的 岩石 中 Y 身 
线 散 射 的 差别 仅 表现 于 散射 Y 射线 能 计 中 的 软 
部 分 .，: 
| HR 上 无 限 大 岩层 Y 射线 能 庶 的 理论 分 析 ， 纳 矿 

古国 四 本 区 | 石和 钊 矿石 的 无 限 大 岩层 的 Y 射线 能 谱 在 理论 
罗 2Z 4 和 8 gif 癌 4 46 17 18 克 / 节 米 上 是 于 1954 年 由 沃 斯 科 波 依 尼 科 夫 (上 XML. 
在 圆柱 形 铅 萤 中 用 各 种 计数 管 调 定 负 矿 BocKo5oiaakoB) 研究 出 的 .他 证 明了 ,散射 Y， 
层 的 Y 射线 减弱 曲线 表 . 龟 管 厚 1 公 厘 .， 射线 的 强度 随 分 散 介 盾 原 子 序数 的 增加 而 远 速 


1 一 BC 计数 管 , 含 灰 份 1696 的 煤 ; 2 一 BC 猎 数 减少 .在 介 盾 的 原子 序数 增加 时 ,对 散射 Y 射 ， 
管 , 砂 酸 岩 ; 3 一 MC 旗 数 管 , 合 灰 份 1690 的 煤 ; 
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4 一 MC 计数 管 , 砂 酸 岩 ; 5 一 [C 计数 管 , 煤 和 线 总 茧 度 有 影响 的 散射 Y 射线 值 的 量 逐 灵 诚 
柳 酸 岩 ;6 一 MC 计数 管 , 被 屏 规 的 点 状 鲤 放射 低 ; 这 显然 是 与 光电 吸收 作用 的 增加 有 关 . 
源 ; 7 一 TC 计数 管 ,被 屏蔽 的 点 状 镭 放 射 源 。 在 原子 序数 不 大 的 (29 以 下 ) 介 质 中 ， 散射 


y 射线 的 能 读 度 只 有 在 低能 量子 的 较 窗 部 分 (花岗岩 从 0.05 到 0.3 百 万 电子 伏 ， 煤 从 0.025 
到 0.25 百 万 电子 伏 ) 才能 达到 很 高 的 数值 ， 在 这 里 为 具有 吉 能 量 的 散射 7 讲 吉 能 午 强 度 的 
10 一 20 倍 ， 

具有 不 到 0.5 兆 电子 伏 量 子 能 量 的 软 散 射 Y 射 入 的 能 讲 分 配 和 强度 实际 上 与 0.5 光电子 
伏 以 上 的 量子 能 量 的 硬 原生 射线 的 能 计 成 份 无 关 ,“ 另 一 方面 对 原子 序 近 于 29 以 怀 的 介质 来 
衣 , 实际 上 可 以 认为 能 量 大 于 0.25 兆 电子 伏 的 散射 硬 yY 射线 的 能 谱 强度 与 介质 的 原子 序数 无 
关 : 对 原子 序数 大 的 介质 来 说 硬 散 射 y 射线 的 强度 随 原子 序数 的 增加 而 减 弱 . 

散射 y 射 各 的 理 葵 分 析 , 可 以 作出 名 和 钙 的 无 限 大 岩层 的 7 射 复 能 计 的 定性 特点 . 





* 当 放射 仁 弹 层面 积 的 增加 不 能 | 起 核 测定 的 Y 射线 污 度 的 前 加 时 ， 这 放射 性 凤 层 对 Y 射线 隶 褒 是 无 限 大 的 ， 
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这 些 岩 层 的 能 量 在 0.5 兆 电子 伏 以 上 的 硬 Y 射线 为 台 度 较 小 的 散射 ,7 射线 的 连续 能 讲 ; 
在 此 衣 亦 中 明显 地 分 出 了 原生 ? 射线 的 强度 线 .。 硬 Y 射线 的 强度 和 能 畜 成 份 , 除 了 极 富 的 铀 
矿石 或 多 矿石 (含量 大致 在 7% 以 上 者 ) 之 外 ,一 般 与 岩石 的 成 份 无 关 . ”在 能 谱 的 此 部 分 中 完 ， 
全 保留 了 鱼 系 和 处 系 原 生 ?7 射线 中 的 区 别 ， 
,在 能 量 0.5. 兆 电子 伏 以 下 的 软 ? 射 入 部 分 中 , 散射 y 射线 的 弦 度 随 量子 能 量 的 减 小 过 速 
增 大 ;而 且 原 生 Y 射线 的 单 色 线 在 连 入 能 识 上 也 完全 消失 。 此 部 分 的 7 射线 缠 度 和 能 计 分 配 
实际 上 与 原生 7 射线 的 成 份 无 关 , 对 纳 矿 石和 狩 矿石 来 襄 都 是 一 样 的 . 

从 此 得 出 车 葵 , 除 了 极 富 的 铀 矿石 和 钙 矿 石 之 外 , 对 所 有 的 岩石 来 说 ,与 岩石 成 伏 有 关 的 
y 射线 强度 的 变化 实际 上 完 公 是 由 于 小 于 0.25 兆 电子 伏 量子 能 量 的 软 y 射线 本 身 强 度 的 变 
化 而 产生 的 。 从 而 得 出 一 个 非常 重要 的 和 结 草 : 在 用 对 坎 Y 射线 灵敏 床 小 的 计数 管 (FC 型 ) 或 用 
带 有 由 多 原子 序数 材料 制 成 的 防止 款 y 射线 的 厚 套 管 的 计数 管 进行 测量 时 , y 射线 的 强度 与 
散射 岩层 的 成 份 无 关 . 、 

轰 射 仪 的 标定 “为 了 进行 定量 Y 射线 分 析 ， 轻 射 仪 议 数 取得 糙 一 的 单位 是 非常 重要 的 ， 
19427 年 蕊 拉 谐 夫 (B. 五 ._ BapaHoB) ,， 沙 茨 金 (K. A. IUangkaa) 和 沙 什 爹 (B. JIUarmrgaH) 提 
出 了 用 点 状 蠕 标准 源 标定 辐射 仅 的 方法 , 井 采 用 了 微 偷 /小时 作为 7 射线 强度 的 单位 。 此 后 ， 
这 种 标定 方法 也 为 美国 的 物探 人 员 所 采用 呈 . 

大 射 仪 标定 是 在 标准 源 离 计数 管 不 同 距 高 时 测量 标准 源 的 射 纺 的 强度 。 用 下 烈 公 式 可 
_ 求 出 雯 距离 处 的 7 射 罚 强度 . 


7 二 85Xt07 一 ， 

好 一 标准 产 中 以 克 为 单位 的 鲁 的 合 量 , y 一 从 计数 管 到 标准 源 的 距离 , 以 厘米 为 单位 ;所 得 的 
系数 为 鲁 的 Y 常数 ,以 1 偷 /小 时 克 埋 米 ? 求 才 示 . 在 从 标准 源 到 计数 管 距离 固定 时 ,也 可 进行 
标定 ,但 是 需要 改变 标准 源 的 强度 . 

标定 的 条 件 是 ,进行 标定 的 计数 管 只 记录 标准 源 的 原生 7 射 续 有 无 散射 y 射 稳 的 影响 
可 用 在 圆柱 形 谷 如 内 外 蔽 计数 管 和 标准 源 的 方法 检查 . 如 果 计 数 管 只 记录 原生 7 射线 ,那么 
在 屏蔽 计数 管 和 标准 源 时 所 测 的 减弱 曲 复 是 相符 合 的 . 当 散 射 Y 射线 有 显著 影响 时 ,在 屏蔽 
计数 管 时 所 测 的 减弱 曲线 就 会 示 出 较 软 的 y 射线 . 
“由 于 计数 管 的 阴极 是 由 不 同 材料 制 成 的 ， 其 能 和 性 质 也 各 所 不 同 ， 因 此 它们 对 竺 标准 源 
Y 射线 的 灵敏 程度 也 就 各 不 相等 . 于 是 ,用 厚 1 毫米 的 铝 套 管 和 同样 大 小 计数 管 , 量 1 个 微 偷 / 
小 时 的 天 度 能 得 . BC 计数 管 一 一 4 一 9.9 脉冲 /分 钊 ;MXC 一 一 4 一 4.7 脉冲 /分 钉 ，[C 一 一 4 一 5.3 
脉冲 /分 钙 ， 

标准 源 的 y 射线 和 天 然 产 状 中 的 放射 性 矿石 的 7 射线 在 能 计 成 份 上 有 所 差别 。 由 于 这 种 
差 测 的 存在 ,用 不 同类 型 的 计数 管 , 或 用 同一 类 型 的 计数 管 , 但 辐射 仪 的 套 管 厚度 不 同 去 测量 
和 y 射线 强度 ， 所 得 到 的 用 微 偷 / 小 时 表示 的 数值 也 不 相同 。 因此 玛 射 仪 的 标定 只 是 提 

-一 个 用 欧 一 单位 一 一 微 偷 /小 时 表示 辐射 仪 车 数 的 方便 方法 ,这 个 单位 在 此 种 情 况 下 是 假 
本 7 射线 强度 的 契 对 单位 . 
\、 根据 用 具有 各 种 能 谱 灵 敏 度 的 计数 管 所 测 的 7 射线 强度 精 果 的 比例 关系 可 得 出 彼 测 y 射 
线 能 计 成 份 的 定性 竺 点 ， 对 鲁 标 准 源 7 射线 的 能 计 成 份 来 届 , 以 微 偷 /小 时 表示 的 所 有 类 型 计 
数 管 的 读数 都 算 作 一 样 , .在 测量 合 其 他 兹 谱 成 份 的 Y 射线 时 ,以 微 偷 /小 时 表示 的 BC 和 MC 
或 MC 和 TC 型 计数 管 所 测 的 强度 比例 总 大 , 这 谣 明 在 所 测 射线 中 的 软 租 份 就 悚 多 。 这 个 比 
例 , 有 时 把 放假 定 为 能 计 比 例 , 可 作为 放射 性 岩石 y 射线 的 特性 ， 
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无 限 大 的 和 叶 无 限 大 的 铀 矿 层 的 y 射线 “在 导向 和 厚度 为 无 限 大 的 (个 无 限 大 矿 层 ) 结 态 
层 表 面 ,或 在 无 限 大 矿 层 的 内 部 (无 限 大 矿 层 ) 所 测 的 y 射线 弦 度 与 和 晤 变 产 物 成 放射 性 平衡 
的 铀 含量 之 间 的 比例 关系 ,对 放射 性 岩石 y 射线 的 定量 辐射 测量 有 着 很 大 的 意义 这 些 比 例 , 
和 矿石 成 份 .如 数 管 胃 极 材料 及 屯 射 仅 套 管 厚度 的 关系 也 有 着 重要 的 意义 -， 

表 中 所 列 无 限 大 和 件 无 限 大 矿 层 和 数 的 平均 值 是 0.01%% 的 平衡 结 含量 的 微 偷 /小 时 值 ， 
这 是 在 模型 中 用 实验 方法 求 得 的 , 此 模型 是 一 个 装 满 具 已 知 纳 含量 的 碎 和 矿石 的 箱子 :在 研究 ， 
实验 材料 时 考虑 了 矿石 二 掉 的 气 ; 而 在 有 些 实验 中 利用 了 实际 上 不 护 散 的 矿石 - 

在 用 阴极 由 不 同 原子 序数 元 素 制 成 的 各 种 计数 管 所 测 的 相应 系数 中 的 明显 差别 是 由 于 无 
限 大 钠 矿 层 7 射线 能 计 作 软 Y 射线 (其 能 量 锡 0.1--0.2 兆 电 子 伏 ) 作用 的 车 果 . 工 C 计数 管 实 
际 上 不 记录 这 种 能 量 的 y 射线 ,因此 用 所 得 的 系数 值 就 较 小 。 在 用 带 套 管 (人 狼 1 毫 米利 谷 3 
毫米 ) 的 计数 管 测量 时 , 软 7 射 重 根 本 透 不 过 套 管 , 因此 系数 对 所 有 这 三 种 类 型 的 于 数 管 都 是 
差不多 大 小 的 . 
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绍 壮 成 的 套 管 厚 1 王 米 
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沃 斯 科 波 依 尼 科 夫 欠 不 同 平均 原子 序数 的 岩石 和 用 铀 或 铀 阴极 计数 管 测量 Y 射线 时 算出 
了 无 限 大 矿 层 系数 的 理 葵 数值 。 他 让 明 了 , 岩石 的 平均 原子 序数 念 大 ， 无 限 大 矿 层 的 系数 
意 小 . ， 

表 中 的 实验 资 料 与 其 计算 完全 相符 ， 事实 上 ， 含 铅 达 千 分 之 几 的 花园 置 ， 在 用 铜 阴极 计 
数 管 测量 7 射线 时 ,其 无 限 大 矿 层 系数 的 理论 数值 等 于 每 0.01 % U 为 140 微 偷 /小 时 , 在 讽 差 
范围 内 ,与 相应 的 实验 数值 ( 铝 套 管 中 的 MC 计数 管 ) 相 吻合 。 用 俩 计数 管 测量 时 ,算出 的 系数 
值 每 0.01%U 为 240 微 偷 /小 时 ， 能 计 比 例 的 相应 理论 数值 等 于 1.73.。 如 果 能 训 比 例 的 变化 
和 阴极 材料 原子 序数 差 成 比例 , 那么 用 BC 和 MC 计数 管 测量 的 能 计 比 例 的 理论 数值 则 等 于 
1.63, 而 所 获得 的 实验 芒 数 为 1.661 实验 时 所 用 岩石 的 平均 大 子 序数 与 花 岗 兰 的 原子 序数 相近 .， 

反 散 射 y 射线 * ”依据 测量 的 几何 条 件 , 无 限 大 岩层 的 系数 应 读 比 中 无 限 大 岩层 的 系数 大 
-一 倍 。 事 实 上 ,在 用 对 软 y 射线 灵敏 的 计数 管 测量 时 ,这 些 系数 的 比例 都 大 于 一 倍 。 这 与 反 散 
射 y 射 各 的 影响 有 关中 四 ,此 反 散 射 y 射线 为 大 于 90" 角 的 散射 出 的 y 射线 (大 射 和 散射 射 午 
方向 之 间 的 角 ). 表 中 所 列 反 散射 射线 的 系数 是 无 限 大 岩层 系数 对 全 无 限 大 兰 晨 两 倍 孙 数 的 
比 . 当 用 辐射 仪 薄 套 管 和 在 把 BC 计数 管 换 成 TC 计数 管 时 , 反 散 射 射 和 纺 的 系数 有 显著 减 少 ,这 
膏 明 这 些 射 线 的 能 量 不 大 . 在 用 加 厚 套 管 的 计数 管 测量 时 , 反 散 射 射线 的 系数 在 规定 准确 洲 


围 内 等 于 1. 用 另 -一 句 话 州 , 厚 套 管 实际 上 不 能 放 过 这 些 射 线 ;TC 计数 管 几 乎 不 记录 反 散射 的 





7Y 射线. 


根据 在 冶 .LU 层 玫 面 和 钻 孔 中 所 测 的 能 谥 比例 的 比 园 也 证 明 反 散 射 y 射线 的 兹 量 小 . 因为 
的 牢 无 限 大 岩层 系数 的 比例 等 于 1.84;, 而 …， 


用 厚 为 1 肥 厘 的 铝 套 管 保 护 的 BC 和 Tc 计数 管 测量 





王 一 一 一 


” 有 时 抬 它们 称 做 进 大 的 二 次 对 痊 。 
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无 限 类 崇 晨 的 相应 比例 等 于 2.64( 在 铅 孔 中 测量 )， 
洲 洲 米 


放射 性 岩层 7 射线 的 实验 和 理论 和 给 7 射线 的 定量 分 析 作 出 了 有 实际 意义 的 车 花 : 
” 革 用 对 软 Y 射 牧 灵 敏 的 计数 管 和 只 加 薄 保 护 套 管 的 计数 管 测量 时 ， 必 须 考 虑 到 彼 记 录 的 
y 射线 吕 魔 与 岩石 原子 序数 、 计 数 管 明 极 材料 和 辐射 仪 套 管 壁 厚度 等 之 间 的 关系 ， 
2. 应 根据 硬 y 射线 来 作 定量 测量 ,为 此 ,应 利用 对 软 Y 射线 灵敏 度 弱 的 计数 管 ( 如 FC 型 )， 
或 用 厚 狗 4 克 / 平 方 公 分 的 锁 套 管 屏 巩 的 任何 类 型 的 计数 管 . 在 这 种 情况 下 ,普通 岩石 (其 原 
子 序数 包 不 大 ,也 不 小 ) 的 7Y 射线 强度 与 岩石 平均 原子 序数 无 关 ， 


报导 ,、 世 
本 文 病 迹 根据 Y 射线 进行 放射 伺 矿石 的 辐射 取样 方法 和 含 碎 钻 孔 Y 调 并 精 果 的 定量 解释 方法 . 


辐 - 射 取 样 


钠 矿 石和 处 矿石 的 放射 性 提供 了 在 天 然 产 状 中 ， 不 必要 采取 矿石 的 样品 就 可 直接 确定 其 
中 纳 和 钙 含 量 的 可 能 性 . 这 种 方法 是 以 7Y 射线 强度 的 测量 为 基础 ,把 写 假 称 为 辐射 取样 方法 . 
此 种 方法 是 在 1947- 一 1948 年 由 巴 兰 诺 夫 (B. H4. BapaoB)、 沙 什 金 、 格 拉 马 科 夫 (A. 工 Tpaw- 
wagoB)、 希 里 亚 耶 硅 (M. 6.. Iapmesa) 和 布 里 塔 耶 夫 〔M. 世 . BparaeB) 研究 出 的 ， 从 此 这 _ 
种 方法 得 到 了 极 广 泛 的 应 用 ， 

众 所 遇 知 ， 在 含 故 射 姓 元 素 均匀 的 无 限 大 岩层 表面 所 测 的 7 射 向 对 度 与 放射 性 元 素 含量 
之 问 存在 着 下 列 的 关系 : 1 


7 三 2 
久 


4 表示 单位 重量 中 的 放射 性 元 素 含量 ; 上 表示 y 射 稳 的 有 效 质量 减弱 系数 ，4 一 以 克 / 交 表 


示 锚 合 量 的 比例 系数 ,为 猪 的 Y 贡 数 ， 
当 盾 量 减 弱 系 数 不 变 时 ,用 这 个 公式 可 以 得 出 放射 性 元 素 的 含量 与 Y 射线 强度 成 比例 ， 
在 辐射 取样 时 ,要 从 用 计数 管 记 录 的 总 7 射线 中 , 必须 分 出 从 进行 取样 的 坑道 壁 上 放出 的 
， 射 线 。 这 一 任务 可 用 格拉 马 柯 夫 提出 的 加 屏 法 来 解决 . 


不 加 屏 时 用 计数 管 记 录 的 7 射线 殖 度 等 于 
了 0 一 Ti 十 os 十 了 中 ， 


五 发 示 从 进行 取样 的 坑道 上 上 射 来 的 7 射线 ，Tos 一 一 从 围 岩 射 来 的 Y 射线 ，Td 一 一 辐射 仪 的 
天 然 本 底 . 
如 果 在 计 效 管 和 进行 取样 的 岩石 之 问 放 一 块 铅 板 一 一 屏 ， 那 么 从 进行 取样 的 岩石 射 来 的 
7 ee ,因此 用 仪器 记录 的 总 7y 射线 用 下 列 妥 式 表 示 : 
To 一 (1 一 ao)7m 二 Tos 十 Tb， 
过 车 二 江 示 章 续 御 且 收 在 绍 异 中 的 采 娄 加 屏 和 不 加 屏 的 仪器 臣 数 的 差别 
To 一 Te 一 01， 
也 就 是 与 所 屏蔽 兰 石 的 y 射线 弦 度 成 比例 ， 考 虑 到 y 射线 强度 与 放射 性 元 素 的 售 全 量 成 比例 关 
有 系 时 可 以 写成 
| BC 下 Te)， 
这 里 了 3 表示 岩石 中 放射 性 元 素 含 量 和 在 不 加 屏 与 加 屏 所 测 的 7 射线 苦 度 差 之 间 的 比例 系数 











章 
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(简称 “ 屏 系数 ”). 在 数量 紫 等 于 岩石 中 放射 性 元 素 的 同样 合 量 ,这 时 航 读 屏 明 收 的 射 塘 
综 度 等 于 微 偷 /小 时 ， 
” 带 有 起 屏 作 用 播 衬 物 的 所 谓 带 缝 屏 管 在 实际 工作 中 得 到 了 极 广 泛 的 频 用 (图 池 民 这 各 类 
型 的 屏 壁 有 不 同 的 样式 , 由 
在 矿 层 模 型 中 确定 屏 壁 系数 最 为 简便 ,该 模型 
为 大 小 1 X 1 X 1 浅 的 箱子 ; 满 装 着 具 已 知 平衡 纳 
含量 的 仔 竹 撮 和 过 的 碎 矿 石 .矿石 应 该 是 不 扩散 
的 ,或 者 在 计算 系数 时 要 把 于 掉 的 握 考 虑 进去 。 屏 
管 系数 的 确定 是 在 矿石 的 表面 上 进行 屏 管 和 颖 张 开 
时 和 关闭 时 的 多 次 测量 ， 
从 放射 性 岩石 Y 射线 能 计 成 份 的 分 析 中 可 以 ， 














-看 出 , 屏 管 系数 与 轰 射 仪 套 管 的 厚度 和 计数 管 阴 极 “00 
材料 有 关 。 表 1 中 所 列 的 是 带 缝 屏 管 的 系数 , 带 缝 图 1 放射 几 取 桩 用 的 带 插 衬 物 的 加 
屏 管 见 图 区 柱状 带 备 屏 管 ， 
示 1 ” 带 能 屏 管 系数 ( 表 中 单位 为 每 微 偷 /小 时 xl10 %U) 
黎 管 BC NMC FTC 
如 亦 管 ， 厚 1- 灵 - 米 3.5 5.7 7 
- 给 套 管 , 给 3 毫米 ,， 忽 工 痊 米 11.8 13.4 人 


天 














从 表 1 中 可 以 看 出 ， 不 同 类 型 计数 管 的 屏 管 系数 在 用 清 套 管 时 有 显著 的 差别 ， 但 在 用 厚 大 
管 时 草 极 为 相近 . ， 
- 当 矿 化 分 布 均匀 , 且 妈 知 痢 屏 管 系数 时 , 可 以 根据 屏 管 线 张 开 和 关闭 测量 过 的 7 射 入 起 度 


“的 差别 确定 蔷 岩 石 中 放射 性 元 素 的 含量 . 一 般 在 钠 矿 石 取样 时 屏 管 的 系数 以 每 个 微 偷 /小 时 


差 的 名 的 百分数 表示 ,相应 地 取样 结果 以 铀 的 百分数 表示 。 这 只 有 在 彼 取 样 的 矿石 中 放射 性 
平衡 和 没有 钙 系 元 素 的 情况 下 才 是 正确 的 . . 辐射 取样 不 适用 于 钠 钙 矿石 ,而且 在 平衡 破坏 的 
铀 矿石 上 旋 提 供 的 不 是 铀 含量 而 是 以 平 衔 铀 表示 的 猪 含量 ， 完 全 不 含 铀 的 多 矿石 的 辐射 取样 
与 铀 矿石 的 取样 相同 ， 
企 矿 化 不 均匀 时 ,用 加 屏 管 方法 的 个 别 测量 , 不 能 正确 地 确定 岩石 中 放射 性 元 素 的 合 量 ， 
在 这 种 情况 下 所 得 y 射线 强度 的 差 首先 与 在 进行 测量 的 表面 上 的 矿 化 分 布 有 关 . 根据 屏 管 细 
和 全 测量 的 Y 射线 引 度 差 计 算 的 铀 含量 可 能 大 于 也 可 能 小 于 局 石 中 的 平均 含量 ， 因 为 
岩石 的 y 射线 对 计数 管 有 影响 在 根据 许多 调 点 的 辐射 取样 精 果 取 平 均值 时 , 矿 化 分 布 不 均 
乌 的 影响 吏 会 改 小 ， 芽 且 带 开口 颖 和 闭合 徽 屏 管 的 辐射 苇 数 的 平均 差 融会 象 在 大 化 均匀 的 兰 
石 -所 测 的 一 样 .其 舍 量 等 于 彼 取 样 地 段 的 平均 品位 ， 
通常 辐射 取样 是 沿 和 该 矿床 在 刻 槽 取样 时 和 刻 槽 方向 相 一 致 的 纺 进 行 . “沿线 布 苇 测量 
点 ， 点 与 点 之 间 的 距离 与 计数 管 we | 对 记录 丢 取 样 兰 石 的 所 有 点 的 y 射线 来 改 ， 
这 了 网 保证 了 记录 破 取 样 岩石 各 点 Y 射线 的 条 件 一 样 . 在 每 一 点 上 进行 两 突 测量 * 屏 管 和 张 开 
测 一 次 ,闭合 测 一 次 在 整理 项 果 时 ,在 一 个 信守 样品 “的 范围 内 (此 假定 样品 一 般 等 于 在 该 
砂 床上 所 采用 的 刻 槽 样品 的 长 度 ) 根 据 屏 管 缝 张 开 和 并 合 的 测量 计算 平均 差 ,. 然后 根据 平均 
差 再 乘 屏 营 系 数 就 可 算出 与 该 样品 相符 的 铀 含量 . 
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辐射 取样 应 芒 用 具有 极 准确 车 数 的 各 种 类 型 的 野外 辐射 仪 进行 辐射 仪 灵敏 度 的 稳定 性 
在 工作 过 程 中 可 用 射线 标准 源 来 检查 . 

当 在 整个 断面 穿 过 矿 体 的 山地 坑道 中 进行 取样 或 在 空气 中 含有 大 量 伺 的 坑道 中 取样 时 ， 
从 围 兰 或 存 于 坑道 空气 中 的 氢 内 变 产物 射 来 的 y 射线 ， 在 家 取 样 的 岩石 中 引起 反 散 射 射线 的 
产生 反 散 射 射线 的 方向 与 从 秆 取样 的 辟 射 来 的 y 射线 方向 相同 。 由 于 这 些 射线 的 影响 ,在 
用 屏 管 法 测量 时 ,此 的 差 数 效率 就 增加 了 , 因此 所 得 的 辐射 取样 千 果 吉 比 疙 正 的 要 高 . 
、 “由 于 反 散 射 Y 射线 的 能 量 很 小 ， 用 对 软 y 射线 无 灵敏 性 的 计数 管 或 用 厚 套 屏 辟 计数 管 的 
方法 可 将 这 影响 消除 . 

只 记录 主要 是 原生 的 ， 硬 y 射线 的 方法 实际 上 也 可 以 消除 秩 忆 录 的 y 射 复 强 度 和 届 石 平 
均 原 子 序数 间 的 关系 .因此 在 不 同 的 矿石 上 进行 辐射 取样 时 , 可 以 利用 同样 的 屏 管 系数 . 

“加 射 取样 烙 果 一 般 都 是 用 刻 醒 取样 进行 检查 . 由 于 矿 化 不 均匀 , 辐射 和 刻 模 取样 的 个 
别 样品 的 精 轩 不 相 一 致 矿 化 合 不 均匀 ,这 些 差别 就 您 多 . 可 用 足够 数量 (25 一 30) 一 米 长 的 样 
品 的 辐射 取样 和 齐 模 取样 样品 的 平均 含量 是 否 吻合 的 方法 来 证 实 辐射 取样 略 果 的 正确 程度 . 
辐射 和 刻 槽 取样 精 果 比较 的 例子 见 表 2 中 . . 


























裘 2 
合 钠 量 (9%) 含 钠 量 (9%) 含 钠 量 (92) 
样品 稿 号 样品 编号 样品 入 号 
| 者 射 取样 | 齐 槽 取样 焉 射 取样 ”| ” 模 取样 辐射 取样 | 寞 槽 取样 
1 0.37 0.53 14 0.64 0.85 27 0.12 ，、0.13 
2 0:51 0.48 15 0.04 0.04 28 0.51 ,| ，0.58 
3 ,0.84 0.71 16 0.99 .4 29 0.99 0.80 
4 0.83 1.05 17 0.27 0.82 30 0.51 0.55 
5 0.36 0.38 18 0.49 0.13 隐 0.40 0.50 
四 0.56 0.55 19 0.52 0.49 32 0.84 0.68 
7 0.50 |、 0.42 20 0.57 1.12 3 0.28 0.21 
8 0.58 0.42 21 0.24 0.59 34 0.42 0.20 
9 0:39 0.40 2 0.18 0.03 35. 0.11 1 0:18 
10 0.79 0.40 23 0.66 0.54 36 0.10 0.03 
1 0.69 0.60 | 24 0.22 0.21 | 37 0.37 0.28 
“12 0.31 有 0.10 0.11 Cp. 0.46 0.46 
13 0.08 0.09 26 0.57 1.37 
































7Y 测 井 的 定量 解释 


y 测 井 ,就 是 沿 钻 孔 四 测 量 y 射线 的 强度 ,这 种 方法 广泛 应 用 于 放射 性 矿石 的 普查 和 勘探 
“中 ,7 测 井 精 果 的 定量 解释 使 得 能 够 确定 钻 孔 中 放射 性 元 素 的 线 状 储量 ,也 就 是 矿 休 厚 度 乘 
含量 所 得 的 积 ， 在 岩心 采取 率 不 好 时 , Y 测 井 是 定量 地 壤 明 用 钻 孔 揭 铝 的 矿 体 的 唯一 方法 ， 

7 测 井 的 定量 解释 是 以 利用 异常 面积 为 基础 (图 2)。1942 年 卡 训 斯 基 (A. II. KasaHcKH) 
得 出 了 一 个 把 异常 面积 和 矿 体 厚度 及 ?y 射线 强度 联系 起 来 的 公式 

Si 

这 里 $ 表示 以 微 偷 /小 时 , 公分 表示 的 异常 面积 : 4 一 一 以 厘米 玫 示 的 矿 体 厚度 ; T。 表示 含量 
与 磁体 中 含量 相等 的 无 限 大 岩层 的 y 射线 强度 。 此 后 , 带 有 较 普 尝 形 式 的 这 一 公式 双 为 布 拉 
舍 蕉 奇 卫 (IO. II. 6ymamesBq) 得 出 ， 如 果 钻 孔 穿 过 克 体 与 摩 度 成 角 时 ,那么 在 公式 中 井 简 厚 
度 就 代替 了 其 厚度 











天 然 产 状 中 放射 性 矿石 的 定量 辐射 测量 人 





cwi Y 射线 的 台 度 用 下 烈 公式 表示 


DT 和 鲜 ” : 
久 


这 里 4 光 示 单位 革 剖 内 的 放射 性 元 大 含 ， 的 表示 y 射线 的 有 效 质量 沽 弱 系数 ,A 表示 上 比例 


系数 . :， 
从 这 个 公式 可 以 看 出 ， T。 因 之 也 就 是 异常 面积 与 岩石 害 度 (在 固定 的 让 明 质 量 条 数 时 ) 和 
” 钻 孔 的 直径 无 关 .， 但 是 在 异常 面积 不 变 的 情况 下 ， .人 ，_ - 
7y 测 井 曲线 的 形状 与 钻 孔 直径 有 很 大 的 关系 . 胡 | zzoo 40 .ao .8 10001 
由 于 无 限 大 岩层 y 射线 的 强度 与 放射 性 元 素 1 
含量 成 比例 , 录 常 面积 的 公式 可 用 下 烈 形式 表示 
3 一 7 G5 | 
从 这 里 可 以 得 出 , 录 常 面积 和 钻 孔 中 放射 性 元 素 线 
状 储量 成 比例 (4 2) 
对 放射 性 含量 不 同 , 但 密度 相同 的 一 组 岩层 来 
说 ,根据 y 场 重 法 的 原则 很 容易 姓 明 异常 面积 与 放 
射 性 元 素 的 总 储量 成 比例 ,而 和 沿 厚度 含量 分 布 的 
情况 无 关 . zo0 
以 微 偷 /小 时 乘 厘 米 表 示 的 异常 面积 虽然 不 决 
定 于 计数 管 阴 极 的 长 度 , 但 ?7 测 井 曲线 形状 的 变化 图 2 ” 矿 体 地 段 测 井 曲线 图 . 
实质 上 却 与 计数 管 阴极 的 长 度 有 关 . 黑道 瑟 示 爱 管 面积 、 


由 于 异常 面积 不 是 取决 于 岩石 密度 、 外 孔 直径 和 计数 管 因 极 长 度 , 因此 在 定量 解释 测 井 

时 , 它 是 异常 最 适用 的 特性 . 
知道 换算 系数 7 就 完 公 可 以 根据 异常 面积 算 作 放射 性 元 素 的 黎 状 储量 . 在 估计 对 矿石 扩 ， 

散 的 无 限 大 岩层 模型 的 实验 中 可 求 出 此 换算 系数 .. 在 有 并 矿 化 时 , 疙 以 每 单位 百 分 钠 含量 的 ， 
或 较 常 用 的 是 每 0.01 多 铀 含量 的 微 偷 /小 时 表示 . 廊 春 2 的 表 1 中 所 烈 的 是 用 不 同类 型 甜 数 
管 和 不 同 套 管 测 出 的 这 一 系数 的 数值 (无 限 大 岩层 系数 )。 

和 卓 射 取样 一 样 , 在 7 测 井 中 最 好 只 测 硬 7 射 纺 的 强度 ,以 便 消除 系数 与 岩石 平均 原子 序 
数 的 关系 . 
、 ”在 标准 7 测 井 仅 (KPT，KPJID 中 采用 带 厚 4 5 毫米 铁 套 管 的 MC 型 铀 阴极 计数 管 。 对 
,这 种 7 射线 接收 仪 来 说 ,换算 系数 实际 上 与 岩石 的 平均 原子 序数 无 关 . 根据 在 不 同 成 份 岩 石 
中 的 测量 , 写 等 于 每 0.01 % 平衡 钠 为 115 一 125 微 偷 / 小 时 .这 答 在 不 同 成 份 的 岩石 中 利用 同 
样 系数 提供 了 根据 ， 愉 有 含 钠 量 大 狗 在 7%% 以 上 的 岩石 ,由 十 y 射线 能 计 成 份 的 改变 ,其 换算 
系数 就 变 小 ; 能 讲 友 份 的 变化 是 因为 与 普通 岩石 相 比 ,这 种 岩石 的 平均 原子 序数 高 得 很 多 ， 

知道 无 限 大 岩层 的 系数 就 能 够 直接 根据 7 测 井 曲 乱 面积 确定 外 孔 中 纳 的 糠 状 储 量 《 在 细 
和 其 变 产物 之 间 保 有 放射 性 平衡 时 )， 











本 
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士 巴克 〈B. A. LUnak)、 奥 夫 其 尼 伊 科 夫 (A. 人 . OBqHHHHKOB) 等 研究 出 了 在 矿 化 分 布 均 “ 


乌 的 情况 下 和 沿 厚 度 含量 逐渐 改变 的 情况 下 根据 Y 测 井 曲线 确定 矿 体 厚度 的 方法 ，。 但 是 用 这 
种 方法 解 杰 在 矿 化 不 均匀 的 情况 下 测量 的 Y 测 井 时 ,只 能 大 概 地 确定 矿 体 厚度 ， 
也 可 根据 Y 测 井 曲线 形状 和 放射 性 矿 体 影响 带 的 大 小 ， 用 评价 矿 体 界 和 的 方法 大 歼 确 定 





492 天 2 





利用 Y 测 井 定量 解释 千 果 进 行 储 量 计算 时 ,确定 厚度 中 的 不 大 的 误差 不 起 什么 作用 , 因为 
”厚度 的 短小 和 增 大 对 经 常 保 持 固定 的 沿 钻 孔 的 线 状 储量 没有 影响 ， 这 一 特点 在 矿 化 不 均匀 的 
情况 下 不 能 准确 确定 矿 体 厚度 时 ,对 解释 y 测 井 资料 有 着 极 重要 的 意义 . 
， ”由 于 矿 化 不 均匀 , 根据 个 别 钻 孔 、7 测量 解释 资料 和 岩心 取样 (在 岩心 能 侍 部 采取 的 情况 
下 ) 确 定 的 放射 性 元 素 线 状 储量 可 能 不 相 吻 全 .只 有 平均 根据 许多 钻 孔 求 出 的 线 状 储量 才能 
使 这 些 精 果 相 易 合 . 这 对 7 测 井 解释 千 果 和 在 秘 钻 孔 宅 过 矿 体 处 的 矿 体 总 取样 千 果 的 比较 也 
是 一 样 的 : “在 后 一 种 情况 下 可 以 只 减 少 根据 钻 孔 进行 李 均 精 果 的 钻 孔 数量 , 因为 与 岩心 取样 
相 上 比 总 取样 的 代表 性 较 大 . 

事实 上 铅 系 中 所 有 的 Y 射 纹 都 属于 氧 的 晤 变 产 物 ， 拆 久 六 并 辐 模 据 了 英杰 进行 的 竹 刘 
取样 一 样 ， 只 有 在 矿石 中 铀 和 其 变 产物 之 间 保 持 帮 射 性 平衡 时 ， 才 可 得 出 铀 含量 的 正确 推 
断 。 钠 矿床 氧化 带 中 钠 和 镭 之 间 的 放射 性 平衡 的 破坏 是 很 常见 的 。 因 此 必须 把 不 同 符号 的 局 
部 平衡 的 破坏 和 包括 整个 带 或 矿床 地 段 的 单方 面 的 区 域 性 平衡 破坏 区 别 开 . 

在 平衡 局 部 破坏 时 ,与 其 有 关 的 误差 再 一 灵 悦 明 在 矿 化 分 布 上 不 均匀 . 如 果 在 彼 取 样 地 


_， 段 的 矿石 中 放射 性 保持 平衡 时 ,那么 根据 许多 样品 和 钻 孔 结果 进行 平均 ,就 可 以 抵消 平衡 局 部 





破坏 的 影响 ， 
放射 性 平衡 的 区 域 性 破坏 在 解释 y 测 并 或 枉 射 取 禅 时 会 引起 一 系列 的 栅 差 但 是 很 少见 


有 平 衔 的 区 城 性 破坏 ,因此 在 大 多 数 情 况 下 ? 测 并 和 轰 射 取样 都 能 提供 可 和 售 的 结果 , 
十 淑 趴 主 自 ATroMHag 3HeprHa ToM II (1957) 9 


BbIm. 1, 48 一 53; BbIm, 2，157 一 162. 1 
朱 志和 样 校 
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给 编辑 部 的 信 


水 中 的 Co” 源 的 散射 y 辐射 剂量 的 角 分 布 人 


、” 唐 哈 切 维 奇 〈 卫 ， 蕊 下 yXTeBHdD) 
采 站 〈《C. 工 .Lprmmaay7 
全 将 钦 支 (6 D. IJeMeteHKo) 


本 文中 ， 分 别 对 下 面 两 种 情况 进行 了 关于 Co% 
点 兰 (B 王 1.17 兆 电子 伏 ; BO' 王 1.33 兆 电子 伏 ) 有 屏 
项 圆 铁 体 时 产生 的 散射 y 辐射 穿 透 的 研究 : a) 圆 给 
体 短 近 放 射 源 的 情况 ,6) 圆 雏 体 车 近 探 调 器 的 情况 . 

”放射 源 S， 探测 跨 忆 和 屏 项 贺 锥 体 的 位 置 示 在 
图 1 中 。 测 量 是 在 大 小 为 2X2.2X1.6 立方 米 的 水 
箱 中 (实际 上 相当 于 无 限 大 斤 何 条 件 ) 进 行 的 。 用 内 
烧 Y 剂量 仪 电流 的 工 况 ,作为 探 调 器 . 部 体 曝 作 为 

气 当 量 的 办 煤 体 局 ,其 高 0.6 厘 米 直 径 分 别 为 1.2 
厘 米 ( 情 况 “a') 和 0.7 厘米 (情况 “67)7。 光电 倍加 
管 的 光阴 极 和 晶体 之 问 用 有 机 玻璃 做 的 高 15 厘米 ， 


直径 1.2 厘米 的 光 导 体 隔 开 。 剂 量 计 所 容许 的 剂量 


夷 测量 范围 为 0.4X 10-: 一 40 偷 /小 时 ( 品 体 直径 为 
1.2 厘米 时 ) 及 ,2.33 X 10 二 2 一 233 偷 /小 时 〈 当 蜡 体 
直径 为 0.7 厘米 时 )。 为 了 避 和 有 免 记 录 由 于 7 射线 打 
在 光电 倍加 管 外 过 上 出 来 的 电子 而 使 用 了 俩 套 屏 
和 

放射 源 Co 是 直径 为 0.5 厘米 的 球形 金属 钻 
制 成 。 为 了 保 赴 能 超过 必要 的 强度 范围 ,采用 了 两 
个 这 样 的 源 ， 其 强度 为 0.197 土 0.02 和 1.370 土 
0.014 居 里 ， L 

屏蔽 的 图 匀 体 用 天 然 纳 制 造 的 , 它 高 4 厅 米 ， 














图 1 放射 源 3 ,探测 器 刀 和 屏 蕉 贺 能 体位 玛 的 简 图 。， 
4 一 一 屏 项 圆 纵 体 靠近 放射 源 ; 0 一 一 屏蔽 网 能 
体 幕 近 探 测 需 ; ”及 一 一 放射 源 至 探测 器 的 距离 ; 


因为 放射 源 和 探 调 器 都 不 是 点 状 的 ， 而 用 来 制造 屏 
巩 风 雏 体 的 纳 是 纸 对 可知 地 吸收 Y 射线 的 物质 . 因 


此 有 效 竺 顶 角 井 不 等 于 角度 的 几何 值 。 圆 锥 体 的 


有 效 钥 度 按 下 面 的 方法 用 实验 决定 . 
在 情况 亿 “a"” 中 ,圆锥 体 短 近 放 射 源 , 井 且 放 射 源 
是 加 锥 体 的 圆心 , 探 调 器 放 在 对 称 轴 线 上 .在 情况 


“6"” 中 ,放射 源 和 探测 器 的 地 位 对 调 . 用 这 样 的 方 . 


法 确定 的 角度 为 :3; 5; 7; 1d; 18.5; 28.5; 45; 65; 
80?"( 对 情况 “a'9 和 9.5; 12; 19.5;)27; 37; 55; 719 
(对 情况 “67. 
`"， 情况 “a” 和 “62? 中 剂量 率 对 角度 己 的 关系 分 别 
麦 示 在 图 2 和 图 3 中 . & 三 0 时 的 剂量 率 〈 仅 仅 是 
散射 辐射 引起 的 ) 是 按 下 休 公 式 计 算得 到 的 : 
由 贡 射 一 [BCEoyAR) 一 工 直 非 茂 身 

此 处 塌 涩 射 相 当 于 没有 散射 Y 言 敌 时 的 剂量 牵 ， 
B(EoAR) 是 积 票 因子 。 对 Co50 两 个 能 量 的 源 计算 
的 BCEoyAR) 的 数值 与 文献 [ 2] 一 [4] 的 精 果 相符 合 ， 
测量 误 盖 不 大 于 5%。， 

在 图 4 和 图 5 中 分 别 对 情况 a “和 9" 袁 出 了 有 
说 雏 休 时 调 量 的 剂量 率 1 和 设 有 圆 铁 体 时 测 基 


.的 剂量 率 四 和 和， 非 池 和 的 百分比 值 对 角度 a 的 依 、 


加 关 系 。 在 这 些 曲线 中 w = 0 时 的 品 从 关系 式 1 一 


人 
也 杞 有 计算 得 出 ,此 式 是 : 和 当 a 一 0 的 
极限 情形 。 没 有 网 雏 体 时 调 量 的 剂量 雁 / 尖 关 + 非 帮 对 
对 放射 源 至 探测 器 之 间 的 距离 R 的 依 顿 关系 利 用 实 


难得 到 ， 于 自用 未 出 有 夭 蒜 [10 人 生 


* 很 好 一 至 


从 已 得 到 的 和 结果 (图 2 一 5) 应 读 得 出 : 剂量 府 和 
信和 ) 对 角 虚 & 的 依 顿 关 和 柔 在 情况 a 中 下 降 得 比 
较 快 , 井 且 这 个 差 随 普 尺 的 增加 有 强烈 的 麦 现 。 这 
一 点 可 以 这 样 来 解释 :在 情况 “a "中 ,运动 方向 的 主 
要 改变 和 7? 射 纺 能 量 的 减少 是 发 生 在 放射 源 的 直接 
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图 3 情况 “6?” 中 ,不 同 柬 离 尺 的 剂量 率 ,0 当 身 对 角度 & 的 关系 曲 熏 ， 
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图 4 有 图 维 体 时 测量 的 剂量 和 没有 圆锥 体 时 测量 的 剂量 的 百分比 值 P 对 角度 w 的 关系 曲 往 (情况 “a>)， 
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图 5 情况 “6” 中 ,有 图 鸡 体 时 测量 的 剂量 和 没有 圆 秘 体 时 测量 的 剂量 的 比值 P 对 角度 &% 的 关系 曲线 
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阵 近 区 域 井 且 低 能 量 的 7 射线 发 生 于 和 情况 芝 比 
较 起 来 大 得 多 的 距离 上 . 
情况 “a" 中 得 到 的 精 果 和 文献 [6] 的 数据 进行 比 

较 , 在 文献 [6] 中 研究 了 单方 向 点 源 Co6o 出 来 的 > 
射线 在 水 中 当 a = 0 一 60?” 范围 内 的 角 分 布 ,放射 源 
至 探 调 器 的 距离 从 20 一 50 厘米 。 情况 “62 得 到 的 
糙 果 和 廊 献 [7] 的 数据 相 比 较 , 在 文献 [7] 中 ,借助 于 
三 近 探 测 器 的 屏蔽 圆 雏 体 研 究 了 在 下 面条 件 时 从 帮 
射 源 Colo 出 来 的 7 射线 角 分 布 : 源 赎 于 空气 中 知 有 
个 无 限 几 何 条 件 。 角度 a 大 小 从 5" 一 90"， 而 距离 
从 0.7 一 2.5 个 Y 身 敌 平 均 自 由 程 。 

和 文献 [6j,[7] 比 较 得 出 :散射 射线 剂量 减弱 对 
角度 a 的 依 顿 关 系 有 一 般 的 规律 性 ， 可 惜 比较 只 是 
定性 的 , 因为 女 献 [6] 的 数据 不 是 很 精确 的 ,而 女 献 
[7] 的 实验 几何 条 件 和 现在 的 有 很 大 的 不 同 ， 

” 最 后 ， 作 者 感谢 物理 -数学 科学 博士 波 塔 连 柯 


(H. HH Bonapegko)， 尼 可 拉 依 喜 维 利 (HTI. C. Hago- 


natgimBnpnr) 对 调 量 方法 和 桔 果 的 讨 葵 ， 以 及 莲 尔 狄 


柯 沃 依 B. IT. Canmrstkoaoi) 大 加 了 一 系列 的 调 量 : 
主 自 ArowHag 3HeprHa Tow 5 
(1958 ) Bainm.。 6，638 一 641， 
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铀 同位 素 的 电磁 分 离 


十 半 夫 (B， M. [ycee) 


销 同 位 素 的 分 离 , 和 名 , 钉 , 钛 和 线 的 同位 素 分 
离 一 样 ， 由 于 这 些 元 素 的 所 有 已 知 化 合 物 的 热 不 稳 
定性 ,造成 了 一 定 的 困难 。 因此 制 成 了 一 种 以 电子 
囊 击 气体 放电 室 为 基础 的 超 高 漫 离子 源 (图 1), 工 
作 温 度 达 2800*C。 其 中 的 工作 物质 是 呈 金 属 的 第 
族 元 素 。 离子 源 的 气体 放电 室 是 截 头 的 网 铁 体 ,其 
侧面 用 空心 圆柱 形 电子 束 均 匀 加 热 ， 鼓 空心 圆柱 形 
电子 束 被 均匀 磁场 很 好 地 准 外 过 。 电 子 源 一 一 电子 
枪 一 的 位 置 与 圆 鱼 体 辣 四 。 装 有 金属 的 寺 塌 放 在 
贺 雏 体内 部 , 它 是 保持 在 甸 蒸 汽 内 的 放电 阳极 。 赎 
雏 体 的 侧面 有 一 个 发 射 德 切口 ， 源 中 的 离子 从 这 个 
切口 里 取出 .。 离子 的 取出 和 囊 击 电子 的 加 速 , 都 是 
通过 一 个 高 伏 装 奸 的 电压 来 进行 的 。 源 最 初 被 用 
来 分 离 在 小 电磁 分 离 器 中 的 龟 的 同位 素 *。 销 同 位 
束 的 该 集 在 聚焦 角度 为 180?” 的 电磁 分 离 器 中 进行 
分 离 室 中 离子 轨道 的 平均 和 径 为 900 毫米 .在 工作 
过 程 中 ,由 于 销 蒸 汽 压 较 小 ,及 源 需 适应 大 尺寸 室内 
的 工作 条 件 , 因而 引起 了 源 的 某 些 变化 。 其 中 发 射 


楷 尺 寸 从 2X 40 车 方 毫米 (在 Pd 工作 时 ) 溅 至 1.5 
X 30 平方 毫米 (几乎 减少 一 个)。 此 时 ,从 源 中 取出 
的 外 离子 的 总 平均 电流 从 10 一 12 沽 至 5 一 6 毫 安 ， 
但 物质 的 利用 系数 纵 加 了 四 倍 。 在 分 离 角 同 位 磋 
时 , 源 的 工作 状况 具有 下 列 数 据 : 


金属 箱 蒸汽 中 的 放电 电流 ……… 0.5 安 
才 电 |! 已 奔 ， es 250 伏 
物质 消耗 … 0.3 一 0.4 克 / 小 时 
气体 攻 二 刘 志 子 类 医 前 江 纸 的 功 
率 〈 根 据 此 勒 率 计算 放电 中 的 燕 
汽 压 ) 3 一 3.5 任 瓦 
囊 击 电子 的 电流 ………………… 130 一 140 毫 安 
气体 放电 宝 音 诬 …， oo 一 2250eC 
加 速 电压 … …':25 什 伏 
分 离 室 中 工作 时 空 度 .… 六 
or 1 一 2X 10 一 膏 米 未 注 

在 上 述 状 况 中 , 进 大 同位 融 接 受 器 “袋子 ”的 平 
均 电 流 为 2.5 一 3 毫 安 , 物 质 利 用 系 数 绝 5%。 束 的 
离子 电流 变动 水 平 ,利用 接受 器 的 电流 示 波 来 检查 . 
分 离 过 程 中 ， 离 子 电流 的 调 变 系数 不 超过 1 一 29% . 
同位 素 的 接受 器 与 用 来 分 离 绝 同位 素 的 接受 哟 相 
似 。 锁 有 6 个 稳定 同位 素 , 它 们 的 天 然 分 布 为 : Pt2” 





一 0.0129 ; Ptl92 一 0.789% ; Ptl9} 一 32.82; Pt 一 
+ 百 谢 夫 (B. M. TVvceB): Tpynbl Beecoro3s8Ho 上 ti Ha- 


yqdHO-TeXHHJecKO 首 KoOH 中 epeHIIUEE UO IDEMeHe- 
HHIO _ DanHOMKTHBHEIX 也 CTaOHJIPHBIX JJ30TOIIOB 
卫 了 3JVJdeRI 上 B HaDOTHOM XO38ECTBa 了 RaYKe。 
Isn。AH CCCP，M.，1958，cTD。068。 
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图 1 离子 源 原 理 图 :一 

1 一 一 阴极 鸡 炎 ; 2 一 一 旁 热 式 阴极 ; 3 一 一 圆 能 体 

的 盖 ; 4 一 一 拉 出 离子 的 颖 ;5 一 一 -气体 放电 室 ( 外 

面 一 一 堆 头 周 纵 体 , 内 部 贺 柱 形 老 腔 );6 分 

离 元 素 蒸 泡 中 的 放电 柱 体 ;7 一 一 装 有 金属 的 墟 塌 ; 

5$ 一 一 紫 最 为 25 侍 电子 伏 的 囊 击 电子 束 ; 9,70 一 一 

顺 板 ; 1717- 一 - 板 状 石墨 电子 放射 体 。 
33.79，Pt9%6 一 25.4% ，Ptl98- 一 7.23 约 。 由 于 部 接 同 
位 素 束 之 间距 离 不 大 (~4.5 训 米 )， 所 以 分 离 分 两 
个 漂 期 进行 . 第 一 个 遇 期 中 采用 了 下 列 同 位 表 : 
bt90，Ptl92，Pt194，Ptl96，Pt198， 第 二 个 过 期 中 采用 了 
Ptl99，Ptl%2，Pt25，Ptl28。 同位 素 P025( 在 第 一 种 情况 
下 )，Pu2+，Pt2〈 第 二 种 情况 下 ) 在 接受 器 石 盟 隔 板 
的 连接 板 上 散射 。 束 位 著 的 正确 记 由 六 量 接受 器 袋 








本 文中 得 到 了 直 敌 放电 中 当 沿 着 简 埔 方向 有 附 
如 电流 流 过 时 电子 和 离子 密度 的 平衡 分 布 。 
设 在 简 内 流 过 放电 电流 J， 简 是 由 二 个 个 径 各 








基 电 咏 比 率 来 决定 。 东 的 聚焦 程度 按 束 电流 的 调 变 


系数 和 币 同 位 素 光 人 亦 波形 图 求 检查 (图 27. 
分 离 过 程 糙 束 
后 ， 接 受 器 袋 的 铜 盖 
板 用 稀 确 酸 来 处 理 ， 
通过 洲 液 的 过 滤 ， 不 
溶 的 销 被 分 离 开 来 . 
销 同 位 素 的 捕 集 与 提 
取 系 数 为 72.79 . 铀 
的 淡 集 同位 素 的 质 侠 
测量 分 析 ， 用 金属 样 
品 在 XC-3 质谱 仪 中 
进行 。 浓 集 同位 素 样 
品 的 分 析 结 果 列 于 者 图 2 销 同 位 素 光 豆 
内 . 为 了 进行 比较 ， ta 和 计 
表 的 最 后 一 赔 中 列 大 了 才 示 美国 橡树 岭 实 验 宝 内 记 
磁 分 离 器 中 纳 同 位 素 淡 集 的 数据 。 可 以 认为 ,所 得 
的 辕 果 可 能 再 改善 ， 因 为 铀 同位 素 的 分 离 能 在 进 一 
步 研究 超 高 温 离 子 源 的 条 件 下 进行 . 土 述 的 源 也 可 
用 来 分 离休 的 同位 素 及 制备 鳞 , 狐 间 位 素 的 妓 , 其 样 
品 合 在 1958 年 日 内 成 展 敬 会 上 展 出 过 。 














国 樟 树 崔 实 确 宝 内， 

网 位 来 | 案 且 吕 的 合 量 该 保科 品 的 含量 
D 
Ptl92 16.2 13 .9 
Ptlo4 72.3 65.1 
Ptaes 62.2 60.1 
Ptue | 41.7 65.9 
Ptlos | 67.1 61.0 








最 后 ， 作 者 向 帮助 进行 工作 的 卓 洛 塔 列 夫 〈B. 
C. 3omnorapeB) 领导 从 接受 器 袋 中 进行 化 学 分 离 锁 
同位 夷 的 阿 历 克 出 也 夫 (6. A. Anekceep) 会 研究 铀 
样品 质 计 测量 分 析 法 的 苏 欧 达 列 夫 (B.A. CysnaneB) 
及 阿尔 杞 尼 基 查 (K. T._ OprmkoBHKkHnse) 志 示 感 放 ， 
钵 自 ArowyBang 3HeprH ToM 5 
(1958) Bpbin。6，641 一 642。 


强直 和 糠 放电 中 电流 密度 的 平衡 分 布 . 


高 夫 里 蝇 为 赫 〈JI、M. KoBpH2KHPIX ) 


为 立 和 (ra < 2) 的 同 瑞 圆柱 构成 的 ; 而 冶 着 简 朝 


分 布 羞 附加 电流 z。 分 别 以 pe(r7 和 pi(r) 表示 电子 


和 离子 的 密度 ,Te 和 7T; 者 示 它们 的 温度 ,而 以 e 和 
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hi*# 袁 示 其 机 向 驯 移 速度 对 光速 的 比 亿 。 此 时 ， 如 
果 假 定 压 强 张 量 是 各 向 同性 的 ,县 离子 为 单 电荷 , 则 
确定 稳定 分 布 的 方程 式 具 有 下 列 形 式 “: 


Pe[5， 一 BePs] 十 入 却 (peTe) 一 0; 
《1) 





pz[E， 一 Bio] 一 是 (pi7?) 一 0; 


二 沿 吧 一 47ce(P; 一 pc); 
《2) 
二 到 一 4re(piB; 一 po8e); 


其 中 大 一 一 波 兹 曼 常 数 ， 而 。 一 一 电子 电荷 的 移 对 
值 ， 

将 玲 为 杜 移 速度 B., 8; 和 温度 To)7T; 与 个 径 无 
关 , 这 在 密度 不 很 大 时 看 来 是 完全 合理 的 . 此 时 可 
以 诈 明 :如 果 能 够 在 轴 上 形成 电荷 , 它 等 于 
Z 77;B。 十 Te8B; 
人 G) 
C ec 十 了 工 ; 


则 方程 式 (1),(2) 的 非 零 解 为 : 


9 2 























# 乡 
pe(r) 一 亡 。 《1 十 SET]5? 
# 和 《4) 
pi(r) 一 产 局 十 语 pf+2)5) 
其 中 
万 一 人 (p 十 2)2 Tetl 一 8 妆 ) 十 TrGL 一 Be87)， 
27c” ie 《8 一 B;)” 
太一 四 (p 十 2)? 7e(1 一 8.8i2) 十 7T，; GL 一 82) ， 4 ) 
27e” 《8。 一 有 ) 
= 二 | 天 + 09) 
= * 一 过 [(s 一 1)(C7=-- 1) 十 W(s 一 1)2Y 一 1)2 十 4z] ; 
《7) 
六 人 2+2 10 一 27 
二 rt = 一 ( 忆 ) 。 
二 2kc Te 十 好 Te 十 7T; 
e B; 一 有 。 


这 样 ， 引 大 二 向 附加 电流 上 导致 : 只 有 当 和 四 上 
存在 电荷 9 时， 才 可 能 有 定 态 ; 4 只 有 在 上 = 0 或 
Bi/ 有 .= 一 Ti/Te。 时 才 等 于 零 . 由 玫 式 (4) 或 (5) 得 
出 :整个 气体 柱 是 带电 的 ,而 且 包 含 在 单位 长 度 中 的 


电荷 等 于 
epB; 十 77;B。 ni (8) 


7 
ED 二 9 一。 
2 6 Tv。 十 工 ; 7 





壬 及 关系 式 (4),(5), 我 们 得 到 关于 电流 密度 的 
表 式 








SN 710 (pp 十 2)2 7 纪 
二 富 ， 站 E75595。 (9) 
由 此 得 到 : 随 关 放 电 电 流 的 境 大 , 它 按 截 面 分 布 的 性 

质 将 发 生变 化 ， 
当 ” 王 * 和 时 ,其 中 
1 

4 pt Ap 十 2 

人 (10) 
电流 密度 达 最 大 值 , 而 且 

放 rmw)》 = 如 PP 十 4) (11) 


代 1672， 


比较 娃 彻 地 人 哗 一 下 最 有 当 趣 的 博 况 ， 

(1) 【一 0. 

此 时 ,由 玫 式 46) 和 (10) 所 推 得 , 最 大 电流 密度 
总 是 分 布 在 内 璧 上 (rm = ), 并 且 它 按 截面 分 布 的 
性 质 决 定 于 基 >。 当 电流 很 小 时 (/ 和 全]jo), 参 量 p 接 
近 于 雪 , 因而 电流 密度 几乎 与 个 径 无 关 。 ” 随 着 电 
流 的 增 大 而 堆 大 ， 从 而 大 部 分 电流 开始 在 接近 于 简 
的 内 壁 处 流 过 ， 最 后 ， 在 大 电流 下 (1 六]o), 我 们 
得 到 


2 
2 (12) 


贰 实际 上 全 部 电流 都 集中 在 短 近 * = " 的 清 层 中 ， 
如 果 庆 为 立 三 0, 则 就 是 在 17~1o 时 , 分 布 也 已 经 具 
有 6- 型 的 隆 质 .在 特殊 情况 下 六 一 0,8;=0,7T; 一 0: 
这 个 糙 果 合 被 托 竹 曼 和 柯 康 得 到 #ew。 

(2) 7 一 常数 < 0( 和 /7 方向 相反 )， 

当 电 流 很 小 人 41/ 儿 1o) 时 ,做 量 训 具有 最 小 值 ,等 
于 一 4 元 ;因而 电流 密度 随 什 径 的 给 大 而 单调 夫 大 。 
” 随 电流 的 增 大 而 境 大 ， 从 而 电流 密度 对 个 径 的 关 
柔 将 变 得 您 来 敬 尖 锐 . 从 电流 值 了 = 一 5 开始 , 最 
大 密度 离开 简 的 外 壁 ,向 内 壁 移动 。 当 / 交 ] 一 21 
时 ,电流 分 布 的 特 狂 变 为 和 ;7 = 0 时 的 情况 相似 

最 后 我 们 来 研究 这 样 一 个 情况 :中 心 导 体 是 “ 反 
向 导电 2 的 , 井 且 有 一 部 分 放电 电流 流 过 它 : 

1 三 一 1. 
在 这 种 情况 下 ,最 大 电流 恒 处 在 简 的 内 部 , 当 X 


由 0 恋 到 1 时 , 它 从 内 壁 (m" 王 mm ) 移 到 外 壁 (r， 一 
2)。 当 电 流 很 小 (1 科 j0) 时 ，?” 接近 于 零 , 电流 过 





*， 注 态 : 在 所 有 导 得 的 关于 Be 和 ;的 公式 中 ， 都 把 
它 个 了 解 为 代数 值 ， 朗 如 果 认 为 了 > 0, 则 有 i; > 0， 
而 Be。 < 0. 
*## 电极 附近 发 生 的 过 程 不 考虑 。 
## 事 了。Thonemann，W。 Cowhig: Proc。 Phpy。 Soc， 
B64，345 (1t951) 
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截面 的 分 布 几乎 是 均匀 的 ,只 有 微弱 的 最 大 值 , 它 在 
r 一 [二 十 丰 (二 一 汪 )]72 

处 ， 随 六 电 流 的 境 大 ， ”mw 要 溅 小 ,参量 p 要 境 大 , 因 

而 分 布 的 最 大 信 将 成 为 称 来 忒 显著 。. 来 了 , 当 电 流 

1 汐 及 时 
志 


Y 一 2 六 迟 4X(* 十 1) 要 


x 一 上 /0 





所 以 所 有 的 电流 将 集中 在 
1 2 ， 


附近 的 葛 层 中 。 这 样 , 例如 , 当 = 过 时 ， 我 们 得 


到 : 
如 果 1 剑 ij rm 二 | 二 汪 | 


如 果 / 为 为， ro 一 W rir2。 


这 样 ,如 果 在 内 部 导体 上 通过 到 向 电流 ( 它 为 放 
电 电 流 的 大 倍 )， 草 在 放电 电流 信 充 分 大 时 ,放电 将 
定 域 在 简 的 内 部 (在 * 三 "" 附近 , ”" 与 不 的 数值 有 
关 ), 这 意味 葫 放 电 对 器 壁 的 隔离 ,并 形成 一 个 空心 
的 薄 柱 体 , 
顺 必 自 ATrowam 3BeDprHin To 5 
(1958) Baim， 6，648 一 649， 


瞬时 犁 变 中 子 谱 的 分 类 法 


卡 伐 束 夫 〔B. 品 . KoBameB) 斯 坦 文 斯 基 〈B,-C. CTaBHHCKH 首 ) 


在 女 献 [1] 一 [3] 中 报道 ， 实 验 发 现 U233，Pu23， 
及 cf252 的 裂变 中 子 谱 比 U23 的 裂变 中 子 谱 要 硬 一 
些 , 井 且 硬 度 由 0U22 的 谱 到 cf22 的 说 逐渐 堆 加 ， 

本 妇 企 图 在 蒸发 模型 的 基础 上 归 和 炳 有 关 列 变 中 
子 谱 的 实验 糙 果 ， 

根据 女 献 [4], 激 发 态 杷 放出 中 子 的 几率 灰 (6)48 
(在 核 坐标 柔 内 ,能 量 为 es 到 s 二 4s 之 间 ) 可 由 王 式 
霄 示 : 

(6)ds 一 常数 0CEas，8)5 X 


六 B2 
Xexp | - 4 二 一 5 | d5 . (1) 


此 处 5C(Ea,s) 一 一 棚 成 复合 核 六 过 程 的 截面 , Ba 一 一 - 
复合 楼 的 激发 能 ，Een 一 一 中 子 和 结合 能 ,，x(Ee 一 Eca) 
一 一 剩余 核 的 温度 , 它 由 下 列 方 穆 式 决定 : 

瑟 一 672 (2) 
方程 式 (2) 中 的 常数 。 由 粒子 数 和 粒子 闻 的 相 五 作 
用 决定 。 对 于 退化 的 费 米 杷 子 气体 。 二 0.074, 此 处 
4 为 粒子 数 鳄 .考虑 杷 子 关 的 相互 作用 可 以 使 值 
减少 15 一 20% 英 。 现 有 的 实验 精 果 和 这 些 估 计 并 
不 矛盾 中 我 们 条 用 值 e = 0.064， 这 值 和 0U2 虱 
变 中 子 仙 的 调 量 糙 果 符合 得 很 好 , 








公式 (1) 和 通常 所 用 公式 的 不 同 是 在 于 多 了 


520Q/T 这 一 项 》 此 处 





1 
( 信 > e 
4(Es 一 尼 cs) 


计算 这 一 质 的 必要 性 在 和 于， 在 实 诊 中 发 现在 能 谱 的 


矶 部 分 有 盖 爱 而 硬 吉 分 这 一 项 的 质 献 占 10 一 20% . 
忽略 这 一 项 将 导致 * 公式 中 常数 " 境 加 15 一 20%， 
这 就 使 值 和 实验 精 昌 的 符合 恶化 ， 
考虑 到 碎片 的 运动 ， 由 单个 碎片 出 来 的 裂变 中 
子 谱 N(CE) 在 实验 室 坐 标 有 系 配 内 有 下 列 形 式 团 : 


(1 二 ww7E)? 
VCE) 一 常数 
E(1 一 Wo7E)2 
此 处 w 一 一 每 一 柜子 碎片 的 平均 动能 。 


由 于 裂变 中 子 讲 的 主要 部 分 是 在 s < 3 兆 电子 
伏 的 能 量 区 域 , 按 我 们 以 前 的 工作 外 到: 3 


Ga(Ea,5)~1/w es ， 
取 这 样 的 近似 ,根据 公式 (3) 可 得 


V(EJ 一 常数 ， cp|-- 二 计 SEE “| 区 


IJy(8e)s-l2de，(3) 








X sh [ 绊 人 


(1+2ag 二 2oa)|， (9) 


公式 (4) 是 以 裂变 中 子 谱 的 计算 为 基础 的 . 在 & =0 
时 这 公式 简化 为 大 家 知道 的 由 古 列 厅 奇 (Typesay) 
和 莫 钦 (Myxaa)Ig 及 瓦特 (watt)090 所 得 到 的 公式 ， 

确定 从 单个 碎片 飞 出 的 有 变 中 子 能 谱 形状 的 最 
重要 的 参数 是 碎片 的 激发 能 ， 其 数值 主要 决定 于 碎 
片 分 裂 过 程 的 详 相 情节。 实验 上 还 不 知道 这 个 数值 
的 最 可 几 值 ,也 不 知道 他 的 分 布 规律 ， 李 奇 曼 -(Lea- 
chman)013] 依 尝 斌 进行 一 对 碎片 总 激发 能 小 和 的 诗 
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算 . 但 是 根据 已 知 的 分 布 计算 所 得 的 值 va/vz 用 Er 
和 实 允 不 符合 呈 , 9 《此 处 va/ 一 一 自 轻 碎片 提 和 





重 碎片 棚 飞 上 的 平均 中 子 数 的 比值 ，By 一 一 由 Y 光 
子 从 胞 变 碎片 带 走 的 平均 能 量 )。 

因此 在 本 文中 裂变 中 子 能 谱 的 分 析 探讨 是 将 人 根 
据 下 列 几 个 简化 了 的 假定 : 


1。 研究 的 是 二 个 雁 片 的 最 可 儿 裂 变型 式 ， 

2. 在 碎片 的 坐标 系 梳 内 认为 中 子 的 角 分 布 是 
各 向 同性 的 ， 

3。 和 每 个 碎片 激发 能 分 布 相对 应 的 选 定 某 个 
由 实验 观察 所 得 的 值 va/vr, 习 三 ya 十 yz 而 定 的 有 
效 激发 能 量 。 这 里 研究 1 过 yamr< 2 的 情况 , 它 相 
当 于 大 多 数 元 素 在 自发 裂变 时 及 热 中 子 作 用 下 裂变 
时 03109 的 情况 。 

在 女 献 18], 上 15] 中 所 测 得 对 025 及 U? 的 比 
值 va/vr 相应 地 等 于 1.3 士 09.08 及 1.2f。 在 对 其 
他 元 素 计 算 vay/ va 时 假定 ,va/ 加 是 碎片 最 可 几 质 量 
比值 的 线性 酌 数 。 然 而 ,可 以 看 出 ，vzry va 关系 的 选 
择 对 计算 桂 果 的 影响 并 不 显著 。 在 假定 对 所 有 的 元 
素 vay/vz = 1.3 所 得 到 的 和 结果 都 很 近似 ， 

每 个 碎片 的 有 效能 量 由 方程 式 


Varz 一 2 一 忆 ix,T9 


轻 碎 片 或 重 碎 片 只 放出 一 个 中 





同 得 ， 此 处 La 
子 的 几 举 。 显 然 





Eapmr,T 一 巨 cl 
| (5)d6 
)，，”_-“ 屯 BT, 一 巨 cglr,T 一 已 ca2mT 
， 下 Br,T 一 已 celz,r (5) 
| mw(5)d8 
0 

此 处 BEceair,ryEEcaarr- 一 一 体 片 内 “第 一 ”及 “第 二 ”中 
子 的 精 合 能 . 

计算 时 假定 : 


瑟 ca2zr,z 一 Eeeias 十 0.15 兆 电子 伏 ， 

计算 所 用 的 值 Barr, ya/vaz 及 其 他 计算 裂变 中 子 谐 
所 必需 的 参数 引 自 女 献 [13],L14],[16j,， 并 都 列 在 
才 广 . 

自 两 碎片 飞 出 的 总 裂变 中 子 谱 具 胶 复杂 的 桔 
久 ， 因 为 按 我 们 所 说 的 每 一 碎片 可 以 或 是 放出 几 奉 
为 Play 的 一 个 中 子 , 或 者 是 放出 几 雁 为 1 一 mxz 的 
二 个 中 子 . -可 以 证 明 , 由 于 碎片 的 运动 ,能 谱 的 精确 
公式 和 每 个 碎片 先后 放出 二 个 中 子 的 能 谱 公 式 相近 
似 的 、 为 了 简化 能 谐 的 计算 屋 想 二 个 中 子 是 近似 于 
先后 放出 的 ， 
_，“ 自 每 个 碎片 放出 “第 一 ”中 子 的 能 错 按 公式 (4) 

计算 ,第 二 ”中 子 的 能 畜 - 一 一 按 公 式 


E(1 十 Ww/E)2 
8IL12452 汉 


E(1 一 Wow/E)? 


Ye 


Nmr(E) 一 党 小 人 


X 512(Ear 一 


0 
EC1 


一 Eealr,z 一 Ecaarr 一 81)c rard51， (6) 
“第 二 ”中 子 能 谱 具 有 相似 的 形状 是 由 于 碎片 在 放出 
第 一 个 中 了 于 以 后 ， 它 的 激发 能 量 较 第 二 中 子 的 竺 合 
能 高 得 不 乡 ， 因 此 雁 片 在 放出 第 二 中 子 后 的 能 航 蜜 
度 随 能 量 的 关系 变化 很 小 ; 而 截面 0(Ea 一 Eenl 一 
Eeaa，82) 司 以 认为 是 常数 .， 
025 的 计算 千 果 和 实验 数据 071081 ,Po 在 图 1 
葵 出 ， 虚 和 线 是 相应 于 


VCE) 一 常数。 202exp( 一 去 )， (7) 


的 近 们 公式 ,此 处 8= 1.29 由 图 可 见 计 算 和 实验 
的 符合 很 好 . 

用 能 关 探 训 器 比 过 0 条,U233，Pu2% 的 裂变 中 子 
能 谱 辐 ,已 , 导 出 0233 及 Pu239 硬度 参数 的 值 B， 分 蝇 
等 于 1.33 及 1.34。 在 能 谱 的 便 度 主 要 决定 于 “和 弟 
一 ”中 子 的 假定 下 ， 计 算得 出 这 二 个 值 是 1.346 及 
1.345， 在 谈 差 范围 内 是 和 实验 相符 的 ， 

对 其 他 裂变 元 素 参 数 了 的 相仿 的 计算 和 能 谱 的 
测量 发 现 有 一 种 总 的 趋向 , 朗 裂 变 中 子 能 识 随 Z2/-4 
的 堆 大 而 稍 硬 ,〈2z 一 一 电荷 ，4 一 一 裂变 核 的 原子 
量 )。 
计算 所 得 的 硬度 参数 了 随 Z2/4 的 变化 丧 加 的 
概 图 于 图 2 中 列 出 ， 

由 表 及 图 2 还 可 看 出 ， 裂 变 术 的 激发 能 量 增加 
1 兆 电子 伏 时 ， 硬度 参数 瑟 增 加 1 一 29%56， 这 和 女 献 
[3]j[14] 的 竺 果 相符 ， 

在 低能 量 《< 1 兆 电 子 伏 ) 的 区 域内 上 述 计 算 
得 出 0 和 ,2 ，Pu23 裂变 中 子 能 谱 的 差别 不 超过 
12%。 这 桔 果 和 已 有 的 在 50 一 700 什 电 子 伏 能 量 范 
团 内 对 这 些 元 夫 能 谱 测 量 的 实验 千 果 咏 ] 并 不 矛盾 ， 

知道 “第 一 ”及 “第 二 ”中 子 的 能 谱 和 中 子 在 碎 
片 内 的 烤 合 能 就 可 以 估计 中 子 从 碎片 带 走 的 平均 能 
量 zEo 的 值 , 及 7 线 从 裂变 碎片 带 走 的 部 分 激发 能 量 
ETy。 

如 果 随 激发 能 量变 化 的 线性 规律 是 对 的 ， 则 
计算 所 得 的 值 1/ so 应 贰 和 调 得 的 值 Av/EUD3IL9 相 
符合 。 U 竺 ,0U233,Pu23? 的 1/5o 值 和 实验 值 Aw/ A 五 
在 激发 能 量 一 直到 中 子 在 裂变 杷 内 精 合 能 的 二 个 数 
晤 航 时 在 误差 范围 内 还 是 符合 的 ， 只 在 高 的 激发 能 
基 范 围 和 实验 值 有 些 盖 丑 ， 但 是 这 分 歧 也 很 容易 解 














和 
中 子 能 量 E, 兆 电子 伏 
图 1 U235 烈 变 中 子 能 喜 的 计算 千 果 ， 曙 
fi 
让 献 [17] 的 数据 ; 量 一 一 文献 [18] 的 数据 ; @ 一 -文献 [20] 的 数据 . 








1 
GO 
[ 


< 


图 2 裂变 中 子 能 蒂 硬 度 随 烈 变 核 参 考 Z2/ 4 的 变化 。 
O A 口 -一 一 计算 咎 果 。 











基 :7 拓 - 








sw | | 和 | 下 区 和 | 舌 时 | 天 瑟 | 大 晤 | “天 ， ,| 人 光电子 伏 、。 | 人 光电 子 估 ~* 
疾 | 子 僚 | 子 做 | 子 做 | 子 僚 | 子 伏 | 子 伏 | 龙 电 子 伏 -| Bow 一 4 兆 电子 伏 * | Eo 一 15 兆 电子 伏 * 
Uzas “|2.47 土 0.03| 1.26 | 11.5 | 10.5 | 5.00 | 5. 咱 | 1.06 |`0.47 | 0.152，| 0.136 士 0.025 | 0.135 士 0.012 
Uzaa |2.58 土 0.06| 1.28 | 12.2 | 11.3 | 5.14 | 5.34 | 1:08 | 0.44 | 0.142 | 0.127 士 0.025 | 0.124 士 0.011 
pusa |3.05 士 0.08| 1.22 | 13.2 | 11.4 | 5.39 | 5.13 | 1.00 | 0.51 | 0.147 | 0.131 士 0.022 | 0.121 士 0.013 
Amaa |3.14 士 0.04| 1.20 | 13.4 | 12.0 | 5.10 | 5.30 | 1.00 | 0.52 | 0.143 下 和 
Pusta |2.18 士 0.09| 1.20 | 11.6 | 10.2 | 5.32 | 4.89 | 1.00 | 0.52 1 0.143 二 训 
puzt |2.26 土 0.05| 1.22 | 12.0 | 10.4 | 5.39 | 5.13 | 1.001 0.51 | -0.145 四 本 
puzas |2.33 土 0.08| 1.24 | 12.3 | 10.9 | 5.54 | 5.39 | 1.00 | 0.50 | 0.140 全 拉 划 人 
Cmat |2.82 土 0.05| 1.18 | 13.8 | 11.8 | 5.83 | 5.27 | 1.00 | 0.57 | 0.131 一 和 
Uzss |2.86 诗 0.06| 1.23 | 11.8 | 10.2 | 4.77 | 4.65 | 1.00 | 0.50 | 0.159 ce -= 












































+ 五, 一 一 引起 烈 变 的 中 子 的 动能 ， 
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决 , 只 要 假设 兴 E) 在 高 激发 能 量 范围 和 和 线性 规律 有 
某 些 偏离 就 能 说 明了 . 

至 于 Br 值 的 估计 ， 计 算得 出 这 数值 是 4 一 6 兆 
电子 伏 , 即 壕 测 得 的 要 小 。 这 个 和 结果 霸 不 奇怪 , 因为 
计算 时 只 注意 了 碎片 放出 中 子 后 放出 的 7 线 ， 这 就 
是 说 所 计算 的 有 效 激发 能 量 的 值 Bazx,r, 并 不 是 总 的 
激发 能 量 的 分 布 , 而 只 是 高 于 Eealz,r 的 一 部 分 . 

分 析 列 变 中 子 能 谱 迹 明了 ， 以 运动 着 的 碎片 中 
子 蒸发 模型 为 基础 可 以 来 解释 服 变 能 谱 的 形状 在 
选择 合理 的 理论 参数 时 对 所 调 得 能 谱 闻 的 差别 也 能 
解释. 这 样 按 着 热力 学 性 质 来 讼 裂变 碎片 和 尊 通 核 
没有 差别 。 从 以 上 的 分 析 最 后 可 作 下 列 总 灶 : 

1. 裂变 中 子 能 谱 的 硬度 随 裂 变 述 参 数 22/4 的 
境 大 而 平滑 地 境 加 * 也 即 是 随 ;Z2/4 的 境 大 裂变 核 激 
发 能 的 增加 不 仅 者 现在 之 的 增加 ， 同 时 使 裂变 中 子 
能 谱 硬 化 。 

硬度 疹 数 了 随 激发 能 量 的 关 采 是 每 1 兆 电 子 伏 
有 1 一 2% 的 变化 。 

2。 要 同时 描述 自 雁 片 放出 中 子 及 Y 线 的 过 程 ， 
必须 知道 每 个 碎片 激发 能 量 的 分 布 

最 后 作者 感谢 兰 普 斯 基 〈《A. 蕊 JieiinyHcKHi) 
对 这 工作 的 关怀 和 一 起 讨论 千 果 ， 对 鲍 达 林 可 (II. 
和 .5oanapeHKko) 及 饲 茧 乔 夫 (Jl]，H. ycadqeB) 给 以 
一 系 列 的 指数 袁 示 感激 ,并 感谢 哈 林 (B. II Xapaa) 
所 作 的 数字 计算 

证 上 自 Arowaaa 38epraa ToM 5 
(1958)》 Bainm，6，649 一 652 
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在 铁 及 组 中 散射 的 y 射 矶 的 角 分 布 和 能 量 分 布 


哮 和 斯 基 (IO. A. Ka3saHcKHE) 
蓝 汉 夫 (C. 工 ,， PermoB) 
上 多 主权 奇 (下 、C. MaTyceBHuy) 


在 以 前 发 表 的 文章 [1], [2] 中 ，, 研究 了 co 点 
源 在 牛 无 穷 大 介质 (混凝土 , 俩 ) 的 条 件 下 散射 的 > 
辐射 的 能 量 角 分 布 。 在 女 献 [3] 中 报导 有 最 大 能 量 
为 10 兆 电子 伏 的 电子 浊 族 加 速 器 的 归 止 辐射 烃 锁 
滤 过 器 后 角 分 布 的 调 量 精 果 ， 
在 本 工作 中 调 量 了 coto 及 Aul98 源 的 7 射 秋 





(已 王 1.33 及 1.17 兆 电子 伏 及 互 王 0.411 兆 电子 
伏 ) 码 过 铅 (wor 一 2.2;4.1;6.3;8.2, 这 里 是 7 
射线 吸收 系数 , Y 是 铅 或 铁 滤 过 器 厚度 ) 及 铁 (nor 一 
2;43; 6; 8.5; 9.8) 散射 的 能 量 角 分 布 。 

测量 是 在 个 无 穷 大 几何 条 件 下 进行 的 . 源 , 介 质 
及 探 调 器 的 位 置 ， 还 有 实验 装 茎 的 主要 几何 尺寸 都 
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图 1 实验 装置 图 (尺寸 以 毫米 为 单位 )， 


者 示 在 图 1 中 。 从 介质 出 来 的 散射 辐射 借助 于 由 直 
径 30 毫米 高 27 毫米 的 CsI(TD 晶体 作成 的 内 煤 匀 
仪 记 录 下 来 。 调 量 了 6 等 于 10,20，30,40，50，60” 
等 角度 ， 

测 得 的 谱 所 包括 的 脉冲 振幅 是 和 Y 量子 在 品 体 
中 由 光电 吸 收 及 康 普 散 射 生成 的 电子 的 能 量 成正 
比 的 。 为 了 从 所 得 到 的 谱 中 减 去 康 蘑 顿 电子 的 部 
分 ， 作 出 了 数字 矩阵， 考虑 了 不 同和 初始 能 量 的 Y 射 
疾 的 康 普 申 分 布 的 形式 。Y 射线 的 能 量 是 将 下 列 单 
能 量 源 的 康 菩 屯 电 子 的 实验 分 布 外 推 得 到 的 : Cel41 
《0.145 兆 电子 伏 )，Cr5l 〈0.320 兆 电子 伏 )，Aul228 
(0.411 兆 电子 伏 )，Cs137 〈0.661 兆 电子 伏 )，Zar2 
(0.760 兆 电子 伏 )，Zn55(1.12 兆 电子 伏 )，K42(1.51 
兆 电 子 伏 )。 


CI, 相对 单位 


下 
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图 2 在 给 中 散射 的 初始 能 量 为 0.411 兆 电 子 伏 的 
y 射线 对 于 lur 一 6 的 续 度 底 能 量 角 分 布 图 , 





此 外 ,在 谱 中 对 谈 仅 效 滨 作 了 修正 .。 实验 方法 
部 分 更 详 丰 的 描述 以 后 再 作 。 这 样 得 出 的 分 布 , 正 


确 到 谱 仪 能 量 分 辨 力 的 修正 值 ， 乃 是 Y 射线 的 散射 


能 计 N(E;,r;6)4Ed49 ,也 印 沿 方向 9 在 立体 角 249 中 
运行 的 能 量 从 E 到 了 + 4E 的 量子 数目 。- 
-就 各 种 不 同 厚 度 ; "3 所 得 到 的 强度 底 能 量 角 分 
布 wj = E.N(E;r9)aEZ29 相互 之 间 荆 别 井 不 显著 ， 
Co6 源 放 在 铺 中 的 典型 的 角 分 布 图 售 绚 在 文献 [2] 
中 图 2 才 示 了 在 铁 中 散射 的 初始 能 量 为 0.411 兆 
电子 伏 的 Y 射线 对 于 mr = 6 的 强度 的 角 分 布 ， 
在 图 3 及 4 中 , 以 任意 单位 才 示 了 1e(r,9) = 


zz| ,zw(z， r,6) sin gd6dE ,也 就 是 在 角度 9 到 6+d8 


之 关 按 所 有 极 坐标 角 o 积分 的 Y 量子 所 取 走 的 总 能 
量 。 如 果 co 源 放 在 钙 中 ; 则 1e 与 角度 的 关系 将 是 
超越 函数 性 质 : 随 戎 距离 * 增加 ,可 以 见 到 各 向 曙 性 


,相对 单位 


给 


mf 
1 匡 
Je 





和 如 归 人 和 
图 3 在 Com 源 放 于 给 中 的 条 件 下 ,对 于 各 种 Uor， 
作为 角 庶 9 的 画 数 的 Jo(”,0) 值 ， 
Hor 一 2.2 的 曲 纺 就 四 对 值 而 昔 井 不 与 其 他 几 条 
曲线 很 准确 地 关联 基 ， 因 为 测量 是 用 另外 一 种 放 
射 性 强度 的 源 作 的 。 


性， 用 对 单位 
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tf 
用 扣 双 要 四 纯 


图 4 ”在 Aulse 源 放 在 铁 中 的 条 件 下 ,对 于 各 种 
por, 作 为 角度 6 的 确 数 的 J(”,6) 信 。 
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QI 03 05 07 09 了 
芝 E, 兆 电子 伏 


图 5 对 于 各 种 Mor，Co4' 源 Y 彰 射 在 般 中 
散射 的 奸 度 能 咒 ，. 


实验 和 结果 (点 ) 都 根据 妇 献 [4 ] 
”的 计算 知 果 ( 实 线 ) 归 一 化 . 
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图 6 ”对 于 各 种 or，Aulas 源 Y 射线 在 铁 中 
” ”散射 的 能 兽 ( 实 熏 )， 
虚线 是 不 计 散 射 大 于 60"” 角 的 射线 的 
能 绩 ， 


有 很 弱 的 增加 ， 
在 图 5 及 图 6 中 表示 了 散射 辐射 强度 的 能 谱 : 
10( 瑟 7) = 2 和 丰 | ,sw(Ce,6) sin OZOdE 
对 名 而 言 , 在 能 量 超过 0.4 兆 电 子 伏 时 ,实验 所 得 的 
能 谱 和 计算 所 得 的 能 伙 符 合 得 很 好 。 可 以 作为 特征 
的 是 ， 对 于 较 小 的 厚度 ， 在 能 畜 形状 上 有 较 大 的 此 
” 离 。 能 量 低 于 0.4 兆 电子 伏 时 的 此 高 可 以 解释 为， 





在 文献 [4] 中 是 对 无 穷 大 介质 的 情形 进行 计算 的 ,其 
中 游 虑 到 了 大 于 90? 角 散 射 的 辐射 

在 建立 图 5 及 图 6 所 表示 的 能 谱 时 ， 洲 虑 到 了 
60” 到 | 90” 角 处 辐射 的 芮 献 . 大 于 60” 角 的 角 分 布 ， 
用 外 推 所 得 实 奏 精 果 的 方法 作 了 估计 . 在 Co50 源 
猎 俩 散射 辐射 的 情况 下 ,大 于 60” 角 散 射 辐 射 的 份 
和 量 占 3.6%。 它 的 主要 部 分 力 是 能 重 小 于 0.4 兆 电 
子 伏 的 Y 射线 ， 

在 铁 的 情况 下 ,大 于 60?” 角 散 射 的 射线 ,占有 较 
为 显著 的 份量 , 

散射 Y 射线 角 分 布 实验 结果 的 误 益 ， 是 由 测量 
训 盖 (平均 为 3% ) 以 及 调 量 千 果 处 理 误 差 相 加 起 来 
的 。 后 者 在 小 能 量 范 围 时 很 大 ,而 在 说 的 中 段 则 大 
狗 溅 小 到 , 对 Co40 源 而 言 为 4 色 ， 对 Aul198 源 而 导 为 
295D 。 

这样 ， 对 于 所 测 计 的 中 段 来 琉 ， 总 实验 误差 古 
5 一 79%0 。 

根据 文献 [1 一 [3] 以 及 本 工作 的 结果， 可 以 作 
出 若干 个 精 论 来 散射 7 射 继 强 度 底 角 分 在 随 散射 
介质 厚度 增加 改变 很 明 ， 这 种 情况 一 直到 厚度 等 于 
10 倍 自由 路 程 长 度 时 都 保持 葫 。 这 个 精 座 对 于 原子 
序数 小 的 (混凝土 )， 中 间 的 ( 铁 ) 及 大 的 (人 钠 ) 物 质 在 
0.4 到 1.3 兆 电 子 伏 的 能 量 范 围 内 都 是 正确 的 . 

从 介质 中 散射 出 来 射线 的 各 向 昊 性 ， 是 随 疼 原 
子 序 数 的 堆 加 而 次 强 的 ,而 在 硬 Y 射线 的 情况 下 ,这 
个 关系 更 为 清楚 . 

在 精 束 本 女 时 ， 作 者 感谢 殿 窄 〈C. [Lpinan) 
和 唐 赫 吉 稚 奇 (B. HH KyxreaBHuu) 和 给予 宝贵 的 忠告 
及 参加 了 工作 精 果 的 讨论 ,还 感谢 朱 巴 洛 夫 〈C. L. 
Uy6apoB) 和 小 波 夫 (B. 丰 . TIionoa) , 在 实验 进行 中 
和 给 了 极 大 的 帮助 。 
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能 量 为 1 4 兆 电子 伏 的 中 子 分 裂 U” 及 
U” 时 的 平均 中 子 数 万 


此 列 治 夫 〈《H，H. mepoB) 内 峙 辛 (B，M. TaurpI3HH) 


文献 [1],[2] 中 然 述 过 的 快 中 子 探测 器 便于 
1954 年 用 来 测量 了 五 值 ; 王 是 所 研究 的 物质 在 一 次 
届 赤 中 的 平均 中 子 数 。 这 个 值 可 利用 能 量 为 14 兆 
电子 伏 中 子 穿 过 可 裂变 物质 样品 后 测量 中 子 通 量 的 
增加 来 测定 . 

记录 能 量 为 14 兆 电子 伏 的 中 子 时 ,探测 器 的 计 
数 率 等 于 

No 一 /oko, (1) 

在 有 样品 进行 调 量 时 ,由 于 非 弹性 过 穆 ( 基 本 上 
是 届 变 和 (>,2*) 反应 ) 的 结果 ,探测 器 计数 牵 增 加 ， 
并 等 于 


Ni 一 :Jokoc-"a7ml 十 


.19 
十 1oki(1 一 c-oein1) /一 





下 


公式 (1 和 (2) 中 9 是 裂变 截面 ; 1 十 8 是 郑 虑 
到 由 于 玫 圾 中 子 引起 铀 裂 变 所 致 中 子 数 增加 的 秘 


2 记 人 + 有 )， (2) 





数 ;其 余 符 号 与 广 献 [2] 中 相同 
兮 机 天 
Raw 所 光 
二 
我 们 得 到 
一 CT Ci LU 了 人 - 
Y 一 07 1 一 一 cfm: 昌 “ 一 (2 0) 01 (3) 


在 推出 公式 (3) 时 ，, 温 有 考虑 到 中 子 的 非 弹性 散 
射 (aar) 和 (ny,3o) 反 应 。 从 铝 与 绊 的 实验 中 知道 ， 
非 弹性 散射 蕉 面 小 于 中 子 非 弹性 作用 截面 的 10% 
可 以 认为 :对 可 裂变 物质 而 言 , 它 将 还 要 小 一 些 。 显 
然 (2;3n) 反应 截面 更 小 , 因为 其 反应 关 接 近 于 初 航 
中 子 的 能 量 。 因此 由 这 些 过 程 所 决定 的 公式 (3) 中 
的 修正 项 


Ga zy 了 本 Gaz,3% 





7 
很 小 ,以 致 可 以 不 考虑 。 飞 出 带电 粒子 的 中 子 仔 获 
反应 也 因 其 过 程 的 截面 很 小 可 以 忽略 ， 
由 金属 负 制 成 的 球形 样品 (外 直径 为 4 厘米 ,内 
圳 和 多 为 3.4 厘米 ， 小 孔 直 径 为 2.1 厘米 ) 放 在 厚 为 
0 .9 毫米 的 锦 套 当中 . 整个 又 放 在 租 壁 黄 钢 容 赂 中 ， 





一 个 样品 是 用 天 然 钠 做 的 , 而 另 一 个 则 用 含 90.19% 
0235 的 纳 做 成 . 

为 了 确定 中 子 数 的 境 加 1 十 Y, 进行 有 样 品 和 
党 有 样品 时 的 测量 . 在 没有 样品 的 实验 中 , 空 的 黄 


铜 容器 中 装 有 僻 套 .由 于 有 样品 和 次 有 样品 的 多 次 


山 量 得 到 了 秘 数 1 十 Y 的 值 6 见 才 ). 
由 次 圾 中 子 引起 0U22 分 裂 所 致 中 子 数 纵 加 的 修 


正 系数 1 二 8 是 由 实验 调 定 的 ， 将 具有 相似 有 变 中 


子 谱 的 源 放 在 0235 样品 的 中 心 时 ， 知 道中 子 数 坊 加 
的 系数 等 于 1.031 士 0.004…- 玫 中 所 列 1 十 有 的 值 
是 考虑 了 次 级 中 子 在 样品 中 平均 路 程 网 桩 点 厚度 的 
二 倍 时 得 到 的 。 而 0238 的 1 + B 值 是 在 对 裂变 中 
子 其 裂变 堆 面 0f = 0.27, 士 0.03 巴 恩 的 假定 下 通过 
计算 得 到 的 本 

同样 地 可 以 确定 与 慢 中 子 作 用 下 0235 裂 变 有 关 
的 效应 。 将 空 的 容器 与 8235 样品 一 起 放 在 离 能 量 为 
14 兆 电子 伏 的 中 子 源 23 厘米 处 的 空 腔 的 角 上 。 探 
测 器 计数 奉 增加 (0,3 士 0.3) 多 。 考虑 到 与 能 量 为 


14 兆 电子 伏 的 中 子 直 接 作 用 的 修正 系数 对 02 1 二 


A 一 1.002 十 0.003; 对 U238A 一 0. _- 

为 了 从 公式 (3) 计 算 衬 值 ,必须 得 知道 非 弹性 作 
用 鹤 丙 0i"， 有 裂变 截面 0f- 以 及 探测 器 灵敏 度 系数 的 
比值 fo/ 人。 对 is 和 淋 未 有 公布 的 资料 ， 然 而 它 可 以 


通过 女 献 [4] 实 验 结 果 外 推 , 用 公式 


0in 一 f(1.2413 十 2.1)2 X 10-26 厘米 ? 

或 总 截面 0 的 一 中 来 很 精确 地 测定 51[@。。 我 们 取 
0in 一 〈2.85 十 0.10) 巴 恩 ; 0238 的 裂变 截面 cy 取 
(1.13 士 0.05) 巴 妃 轨 ;而 0235 划 of 一 (2.30 士 0.15) 
巴 因 9。 

在 文献 [1] 中 调 得 系数 比值 

ko/ fi 一 0.874 士 0.030, . 

对 U238 利用 公式 (3) 和 考虑 了 023 样品 中 同位 
大 组 分 后 更 全 面 的 公式 , 可 以 得 到 列 于 表 中 的 二 值 ， 
必须 指出 : 所 得 产值 (尤其 对 于 0238) 有 一 移 2 一 5% 
的 不 大 的 误差 , 它 可 以 用 公式 (3) 中 忽略 了 (za7) 


和 (”,3n) 反应 的 修正 项 志和 一 “an 求解 释 。 
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引起 了 对 ?3 值 的 注意 , ? 是 纳 述 在 一 次 俘 兢 能 
量 为 14 兆 电子 伏 中 子 中 区 极 中 子 的 平均 数 。 假定 


9 一 - 尼 二 20o2e, 由 公式 (1 和 (我 们 得 到 











?一 c( 二 1). (4] 
者 中 引 大 了 0235 和 0238 的 9 值 。 必须 指出 ,除了 > 
和 的 实验 值 外 , 9 值 仅 决定 于 cn。 

实 有 验 结果 
1 +Y 1 十 有 B 世 7 








Usss|fi.084 士 0.003|1.011 土 0.001|4.50 土 0.32|2.99 士 0.15 
Us2a5|.128 土 0.005|1.062 土 0.008|4.13 士 0.24|3.71 士 0.20 














正如 公式 (3) 所 示 , 忆 与 cy 值 的 关系 很 小 , 因为 
忆 值 不 大 ,而 (一 2) 反比 于 or， 但 当 有 变 蕉 面值 0/ 
有 一 些 修正 时 ,尤其 对 于 0 , 本 女 所 得 卫 值 的 数值 
可 能 有 某 些 改变 ，ci* 值 的 修正 对 也 值 的 影响 很 小 . 

所 得 到 的 U”… 的 忆 值 合 进 一 步 用 其 他 方法 四 测 
县 证 实 。 所 得 值 等 于 4.45 土 0.35。 

文献 T10] 中 所 得 到 0238 的 二 值 (5 一 4.45 士 83) 
发 现 与 本 文 精 果 很 好 符合 ， 

文献 [11]、[12] 中 用 其 他 方法 所 得 到 的 0255 的 
Y 值 等 于 4.7 土 0.5 和 4.51 士 0.19, 比 本 文 稍 大 了 
一 些 。 

我 们 认为 感谢 弗 列 洛 夫 〈[.， H. 中 nepop) 泾 党 


对 工作 的 关怀 和 精 果 的 讨论 以 及 束 治 稚 也 夫 (C.H. 
ConoabeB) 在 实验 中 的 帮助 是 我 们 自己 慑 快 的 责任 . 
海 谷 刘 自 AroMHam 3HeprHa Towv 5 
(1958) Bbirm.。 6，653 一 654. 
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在 能 量 为 14 兆 电 子 伏 的 中 子 作 用 下 U” 分裂 
时 产生 的 平均 中 子 数 


弗 列 治 夫 〈 日 : 日 . urepoB) 


文献 [ 中 会 利用 能 量 为 14 兆 电子 伏 中 子 通过 
纳 样品 后 中 子 通 量 的 增加 调 量 了 三 值 。 习 是 一 欢 裂 
变 中 的 平均 中 子 数 。 从 而 引起 了 人 们 用 其 他 方法 去 
测量 它 的 兴趣 .本 女 于 1955 年 完成 的 , 它 通过 一 .次 
届 变 过 程 所 产生 的 中 子 的 二 重 符合 数 调 定 了 0238 的 
? 值 . 由 于 中 子 探 调 器 稻 对 灵敏 度 精 确 调 量 的 困难 ， 
必须 同时 调 量 谷中 (>”，2> ) 反应 产生 的 中 子 数 。 这 
样 ，U238 杷 裂变 所 产生 的 平均 欢 圾 中 子 数 就 可 由 与 
负 中 (2;22) 反 应 蓝 得 的 中 子 数 的 比值 来 确定 。 必 纳 
指出 , 中 子 探 调 器 的 灵敏 度 不 应 当 与 裂 恋 或 (”，2”) 


堪 肯 吝 夫 〈E. A. IaMaHoB) 


反应 所 记录 的 中 子 的 能 量 有 关 ， 

方法 ”在 一 次 裂变 过 程 中 ， 产 生 中 子 脉冲 ” 重 
符合 的 几 素 可 以 用 下 面 的 方法 来 测量 由 ， 裂 弯 中 产 
生 的 平均 中 子 数 习 王 卫 1 7) (其 中 7) 表示 一 次 
裂变 中 生成 v 个 中 子 的 几率 ,上 且 互 1(u) = 1)。 从 烈 
恋 产 生 的 总 数目 vv 中 记录 ” 个 中 子 的 几 奉 等 于 

| 
my 一 7 放 





P(zV) 一 - SA(1 一 5 )" 一 7 


其 中 < 一 一 记录 中 子 的 效率 . 用 忆 玫 示 单 位 时 间 中 
的 腊 变 数 ; No 表示 单位 时 间 内 ” 重 符合 的 数目 ， 我 

















给 确 辑 部 的 借 














们 得 到 
Na 一 罚 五 /全 T ee(1 一 人) 一 (1) 
因为 所 采用 的 中 子 探 出 吉 的 效率 二 0.01， 
此 
NV1 一 7 Vs ; 
由 一 太一 9; (2) 
几 二 丙 计 = 二 2 
由 于 三 重 符合 比 二 重 符合 小 二 个 数量 航 ， 故 在 以 后 
的 计算 中 没有 考虑 进去 ， 


在 能 量 为 14 兆 电子 伏 的 中 子 与 0 衬 作 用 时 ， 除 
了 裂变 外 ,还 有 (2*) 反应 。 因 此 二 重 符合 数 等 于 


ANa 一 ( 书 一 = 十 Fii2n) 82， 《3) 
其 中 Fw,as 是 单位 时 间 内 在 纳 里 面 (”, 22) 反 应 的 数 
目 。 对 厚 为 每 立方 厘米 有 ”个 原子 极 的 0238 样 
品 ，F; 由 下 式 决 定 : 


Bf 一 /oo(1l 一 e"jnl) 元 ; 
了 





4 
Fow,2n 一 /0o(1 一 eei) 32， 和 
其 中 如 是 能 量 为 14 兆 电子 伏 中 子 的 通 量 ; 0;* 是 奸 
能 量 中 子 与 0238 非 弹性 作用 的 截面 ; 0j 是 裂变 鹤 面 ; 
0n,2n 是 (2,22) 反应 截面 。 从 公式 (3) 和 (4) 我 们 得 


出 








2 一 ec 一 wpcaizl 7 证 一 屯 
Na 一 /108 5 ( Or 十 own). (5) 
在 俩 作 样 品 的 实验 中 ,其 0 一 0. 
1 17 
N; 一 1082 一 Om,2n (57) 


从 (5) 与 (57) 相 除 , 消去 探测 器 的 灵 伍 度 , 并 取 /(v) 








3 坟 ec 人 
为 泊 松 分 布 几 v) 王 一 六 即 福 一斑 十 ， 我 们 得 
| 
到 和 
天 
2 N， 0 1 一 ezoip/ 01 Of 
《5) 


必须 指出 , 式 (6) 右面 部 分 第 二 项 远 比 第 一 项 为 小 ， 
因此 ,?， 值 基本 上 由 实验 中 很 精确 讽 量 的 值 所 决定 . 

仪器 ” 交 定 了 的 实验 装置 示 于 图 中 。 在 装 满 水 
的 槽 中 央 , 于 球形 空 腔 中 置 有 能 量 为 14 兆 电子 伏 的 
中 子 源 ( 离 子 加 速 管 的 扎 缀 ) 以 及 由 纳 或 铬 制 成 的 样 
品 .“ 在 距离 空 腔 中 心 14.5 厘米 处 放 有 六 个 BF; 计 
数 器 (长 26 厘 米 、 直径 2.8 厘 米 , 演 集 Bl0 达 71.6%). 
这 个 距离 是 在 事先 的 实验 中 用 一 个 BF3 计数 器 选 定 
的 ， 在 那个 地 方 记 录 由 Ra-7-Be，Na-7-Be, Ra-Q-Be 
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实验 的 示意 图 。 

1 一 丰 水 的 立方 槽 ; 2 一 六 个 BFs 计数 器 ; 3 一 球 

形 具 腔 ; 4 一 样品 ; 5 一 中 子 源 ; 6 一 更 换 样 品 时 

辽 蔽 观察 窗 的 石蜡 圭 太 物 ; 7 一 八 米 孝 厚 的 售 套 ， 、 
和 有 类 似 裂 变 谱 的 源 出 来 的 中 子 的 效率 保持 常数 
(上 共有 精确 度 10% )， 玫 中 引 大 了 探 调 器 相对 灵敏 度 
测量 的 桔 果 , 它 是 用 六 个 BFs 计数 器 对 强度 相等 ( 精 
确 度 2 一 4% ) 而 能 基 不 同 的 中 子 源 得 到 的 ， 


探测 器 的 相对 灵敏度 
源 


Ra-7-Be 类 似 烈 变性 了 Ra-Q-Be Po-Qa-Be 











0.96 1 0.89 0.88 














芭 类 似 腔 变 亦 的 项 出 来 的 中 子 探测 器 的 灵 化 度 
为 1， 从 才 中 看 到 ,对 于 次 圾 中 子 探 凋 器 灵敏 度 为 常 
数 的 假定 是 很 好 地 被 满足 的 . 

由 天 然 的 金属 纳 或 从 做 成 的 球形 样品 〈 外 直径 
分 别 为 6.4 和 8.5 厘米 ) 放 在 使 其 中 心 与 怒 心 相等 
合 的 地 方 。 为 了 沽 少 狂 慢 中 子 作 用 下 U23 的 裂变 ， 
样品 的 草 径 将 取 作 空 腔 直 径 的 二 分 之 一 ， 并 将 样品 
放 在 球形 依 套 当中 (内 直 各 8.5 厘米 , 壁 厚 1 毫米 )， 
此 令 套 无 论 在 有 或 没有 样品 的 测 量 中 都 把 它 放 在 室 
腔 里 面 ， 
从 所 有 六 个 BFs 计数 器 出 来 的 脉冲 轻 放 大 与 成 
形 以 后 ; 输 大 并 打开 延迟 15 微 秒 开启 100 微 秒 的 门 
电路 这样, 由 裂变 或 (>,2z*) 反应 生成 的 第 一 个 记 
下 来 的 中 子 脉冲 打开 门 电路 而 本 身 井 不通 过门 电 
路 ， 在 第 一 个 脉冲 后 15--115 微 秒 间隔 内 记 下 来 的 
第 二 个 中 子 脉冲 通过 门 电路 与 第 一 个 脉冲 符合 记 
数 ; 同样 时 间 内 远门 电路 的 二 个 或 二 个 以 上 的 脉冲 





”如 搬 《的 量 才 示 谷 样 品 的 ， 
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都 作为 一 个 符合 记 数 ， 第 二 个 类 似 的 线路 图 记录 偶 
然 符 合 ， 它 代替 15 微 秒 有 1500 微 秒 打开 门 电路 的 
廷 迟 时 间 。 二 个 线路 对 打开 门 电路 的 脉冲 而 言 , 其 
分 辨 末 领 是 相同 的 。 同 时 用 具有 高 分 辨 本 领 的 线路 
来 记录 由 BE3 计数 器 壤 出 脉冲 的 总 数 。 
测量 千 果 ”二 重 符合 的 计数 率 Nz 和 NM; 是 由 钠 
和 从 的 样品 经 过 多 次 测量 得 到 的 。 同 时 进行 次 有 样 
品 时 的 测量 ， 从 这 里 确定 由 于 装置 零件 反应 所 致 二 
重 符合 的 未 底 。 关上 帘子 加 速 管 , 测量 装 车 的 本 底 
和 纳 的 自发 分 裂 。 用 Po-c-Be 源 定 期 地 进行 探 调 器 
灵敏 度 的 检验 。 没有 引入 误 计 数 的 修正 ， 因 为 单个 
脉冲 的 计数 率 很 小 (每 秒 5 一 7 个 ) 上 且 保 持 常 数 。 
用 :wa 粒子 计数 来 直接 检 三 (4, 沁 反应 中 的 中 子 通 
量 由 于 c 计数 管 很 小 的 立体 角 是 很 困难 的 。 在 个 别 
的 实验 中 , 当 探测 器 单个 脉冲 的 计数 率 较 大 时 ，c 计 
数 管 合 用 来 测定 纳 和 俩 样品 与 波 有 样品 时 单个 脉冲 
计数 这 的 比值 (具有 准确 变 1.59%), 可 以 利用 探测 器 
的 单个 脉冲 来 检验 所 得 到 的 你 数 。 
利用 已 知 的 负 和 狠 的 截面 值 
fw 一 (2.54 士 0.05) 巴 恩 G1; 
02,.2n 一 〔〈《2.30 士 0.19) 巴 时 [9 ; 
0 三 (1.13 土 0.05) 巴 黑 忆 : 
0ixw 一 (2.85 士 0.10) 巴 属 # 
和 取 Gyx,z 一 0in 一 01， 从 玫 式 (6) 经 引 大 不 大 的 修 
正 一 一 考虑 到 由 于 非 弹性 作用 产生 的 中 子 引 起 的 纳 
的 附加 分 裂 后 ， 得 到 王 = 4.3 土 0.3. 这 个 值 会 在 敢 
值 入 从 河 酸 分 布 的 假定 下 得 到 过 , 那 时 丈 一 艺 十 殉 ， 
在 女 献 [6] 一 [10] 中 指出 : 对 于 自发 分 裂 以 及 80 什 
电子 伏 中 子 作 用 下 分 裂 的 多 裂变 元 素 ， 其 分 布 接近 


于 二 项 式 分 布 ,部 磷 = 了 + 一 一- 
分 胞 放出 的 最 大 中 子 数 。 在 洒 极 分 布 中 普 一 oo . 可 


以 假定 , 用 能 量 14 兆 电 子 伏 中 子 分 裂 负 时 ,也 接近 
于 二 项 式 分 布 , 具有 六 等 于 10 一 15。 这 时 得 到 的 3 





现 , 这 里 一 一 


值 必须 引入 3.5 一 59% 的 修正 我 们 得 到 
“ 习 一 4.45 士 0.35. 
公式 (6) 中 仅 考 虑 了 能 量 为 14 兆 电 子 伏 的 中 子 
与 铀 作用 时 主要 的 过 程 一 一 裂变 及 (>”,22) 反 应 。 非 
弹性 散射 及 (”,32) 反 应 的 修正 很 小 ,因此 洛 有 考虑 . 
读 值 与 女 献 [ 熙 中 得 到 的 4.50 土 0.32 很 好 地 
符合 ,而 文献 [9] 得 到 的 ?发 现 也 与 我 们 的 竺 果 很 好 
符合 。 
我 们 认为 感谢 邦 列 洛 夫 ([T. H. mepoB) 对 工作 
的 宝贵 意见 径 常 的 关怀 以 及 塔 雷 辛 (B. M. Tanpl- 
38H) 对 工作 的 讨论 是 我 们 慑 快 的 责任 . 
刘 自 Arownag 38epran ToM 5(1958) 
BplHE。6，654 一 656 . 
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”这 个 值 由 文 献 [31 的 交 料 用 外 推 法 得 到 的 ， 





能 量 为 14.6 兆 电子 伏 的 中 子 分 裂 U ”的 截面 


砷 列 绍 夫 〈 互 . H. dmrepoB) 


文献 [1] 中 当 测 定 元- 一 344 兆 电子 伏 中 子 作用 
0238 裂变 生成 的 平均 中 子 数 一 一 时 ， 出 现 了 精确 测 
量 裂变 截面 的 必要 性 , 它 引 起 了 人 们 特别 的 注音 . 

测定 裂变 截面 的 实验 是 在 1952 年 进行 的 。 和 采 


别 列 其 (A. A. PEepesHHb) 


获 尔 流 科 夫 〈 开 . 上, demHokoB) 


用 了 藩 壁 电 高 室 , 电 极 中 的 一 个 安 有 带 U30s 层 的 金 
消 ， 这 层 是 用 电 狠 法 疮 上 去 的 ， 共有 直径 7.2 厘米 ， 
麦 面 密 庆 0.5 训 克 / 厘 来 ?。 在 层 里 的 铀 量 可 用 二 种 
方法 调 定 : 入 量 及 根据 a 粒子 计算 ，。 其 待 果 很 符合 
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(具有 精确 度 1%)， 电离 宝安 置 在 离开 离子 加 速 管 
拨 靶 一 定 的 距离 处 ,对 于 和气 东 成 0。 角 (所 的 能 量 为 


140 什 电子 伏 )。 能 量 为 14.6 兆 电子 伏 的 中 子 通 量 


的 移 对 值 是 由 T(2,”) He4 反应 根据 一 定 立体 角 下 面 
cx 粒子 计数 决定 。 cx 计数 管 的 竺 构 及 中 子 纸 对 通 量 
调 量 的 详 烟 情形 在 文献 [2] 中 有 你 述 . 

为 了 确定 在 负 层 里 裂变 的 总 数 ， 在 杰 别 器 不 同 
的 查 别 关上 进行 调 量 , 井 外 推 到 才 闲 ( 贿 看 插图 )， 








32 上 1 
| 
尽 3) 
全 | 
狼 30O | 
去 | 
29 上 
1 | 
28 as 和光 革 oh 和 二 op 二 和 
0 -5 级 _ - 区 -20 -55 -2 -站 
杜 别 闭 , 伏 
电离 室 的 计数 特 人 性, 


这 样 的 训 基 在 离开 区 两 种 距离 R 上 进行 ， 井 指出 : 


一 


对 于 R= 20 厘米 散射 中 子 的 本 碟 达 1% ， 对 于 
R 一 28.3 厘米 ,达到 2%。 引 入 本 底 ,，Uios 层 内 裂 ; 
变 碎 片 的 吸收 ， 和 氰 靶 室 和 电离 室 壁 上 非 弹性 过 程 及 
0U25 裂变 一 系列 不 大 的 修正 后 ,得 到 能 其 为 14.6 兆 
电子 伏 中 子 分 有 裂 0238 的 截面 : 
0 一 (1.13 士 0.05) 巴 恩 。 

文献 [3] 中 引入 了 由 没有 发 表 的 尼 尔 《Hanp) 的 
工作 中 得 来 的 U238 裂变 截面 对 于 大 能 量 范 围 的 中 子 
的 关系 曲线 和 对 于 中 子 能 量 为 14 兆 电子 伏 的 0f 值 ， 
这 些 数 值 发 现 和 我 们 工作 的 精 果 很 好 符合 ， 

海 谷 译 自 AToMHag SBeprE Tow 5(1958 ) 
Boip. 6，657 . 
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， ”能 量 为 14 焰 电子 伏 的 中 子 与 皱 、 谷 及 包 
相互 作用 下 "2m) 反应 截面 的 测定 


约 殉 洛 夫 〈(H. HE. 中 mepoB) 


广 献 [1] 中 所 久 述 的 快 中 子 探 测 器 一 一 石墨 丢 
柱 一 一 便 用 来 调 量 外 、 儿 和 钱 的 (2,22) 反应 堆 面 . 
在 立方 空 腔 ( 边 长 为 30 厘米 ) 中 心 的 棱 柱 中 ,放置 兰 
能 量 为 14 兆 电子 伏 的 中 子 源 一 利用 (4, 妨 反 应 的 离 
子 加 速 管 的 靶 。 在 离开 空 腔 中 心 70 厘米 处 , 用 BF3 
计数 管 调 量 热 中 子 密 度 。 正 如 女 献 [1] 中 所 指出 的 : 
这 探测 器 在 中 子 能 是 为 0.1 一 8 兆 电子 伏 范 围 内 有 
恒定 的 灵敏 度 , 而 对 能 量 为 14 兆 电子 伏 中 子 则 灵敏 
度 较 小 。 

(”，22) 反应 截面 利用 所 研究 物质 的 样品 和 流 
有 样品 时 探 调 喜 计 数 率 的 比值 来 测定 .探测 器 在 记 
录 能 量 为 14 光电 子 伏 中 子 时 ,计数 率 等 于 

No 一 /oko， 

其 中 1/o 一 一 中 于 通 量 ,ho 对 14 兆 电 子 伏 中 子 探 
调和 弗 的 灵 繁 度 ， 

当 安 奸 所 研究 物质 的 球形 样品 于 空中 中 时 ， 探 
贡 众 计数 奉 增加 : 


其 寺 辛 《B. M. TaIpr3HH) 


Ni 一 1oc-noimiko 十 10(1 一 ciz1) 2 Cn, 
庆 


其 中 “一 一 每 立方 厘米 中 物质 原子 杷 的 数目 ;. /一 一 
样品 厚度 ; ai 一 On,2n 十 na/ 十 0c 一 一 非 弹 性 作 
用 截面 ; cx,2* 一 一 (2，22) 反 应 截面 ; 0Gw,w/ 一 一 非 弹 
性 散射 截面 ; 0 一 一 飞 出 带电 粒子 的 反应 和 (>z， 7) 
反应 的 鹤 面 的 总 和 ; 护 一 一 探 调 因 对 非 弹性 相互 作 
用 产生 的 中 子 的 灵敏 度 . 


人 1， 





售 
NMV1 ee 
Fo 一 十 下 
我 们 得 到 
_ Ab 0in ko vv 
0 一 0 入 7 一 人 (一 可 ao tl) 


这 公式 对 重 元 夷 是 正确 的 . 在 轻 元 素 情 况 下 ， 
弹性 散射 中 子 的 能 量 与 初 航 中 子 能 量 有 很 大 的 不 
同 , 以 致 公式 有 某 些 复杂 化 : 
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原 
On,7n 一 0 一 区 : 汪 生 ii 一 妃 L C; 一 
Al1 一 2 HGtL AI Al 
一 (1 一 委 ) or (2) 
和 
其 中 0: 首 截 面 ， 忆 一 一 探测 器 对 弹性 散射 中 子 . 
的 平均 灵 稍 度 。 


公式 (1) 和 (2) 是 在 (>,32) 反应 截面 小 得 可 以 
忽略 的 假定 下 得 出 的 。 从 公式 中 可 以 看 出 : 5,2* 一 
4 测量 的 准确 度 决定 于 7 值 的 区 计 精确 庆 ， 因 的 精 
确 度 与 0in 及 0: 鹤 面 值 的 关系 不 大 ， 

金属 雏 和 钱 球 形 样品 的 外 直径 为 12.5 厘米 ,内 
直径 为 4.5 厘米 ; 金 蚌 皱 样 品 的 外 直径 为 6.7 厘米 
内 站 各 为 3 厘米 ;所 有 样品 的 小 孔 直 径 为 2.2 厘米 . 
样品 安置 得 使 其 中 心 与 即 心 相合 。 用 记录 2-: 反应 
中 & 粒子 的 正比 计数 器 作为 校正 器 (Moaarop ) . 

由 于 有 样品 和 党 有 样品 时 多 次 测量 的 精 果 ， 得 
到 了 列 玫 才 工 的 值 

总 截面 的 庆 量 是 利用 金属 皱 制 的 三 个 样品 完成 
的 其 直径 为 2.99 厘米 , 1.778 厘米 , 2.695 厘米 ， 
厚 0.883 厘米 。 离开 如 61 厘米 处 安置 内 煤 计数 器 ; 
在 计数 器 与 丢 之 间 放 茎 样品 。 绒 的 总 截面 等 于 

0 一 (1.42 士 0.02) 马 大 ， 
发 现 与 女 献 [3] 一 [7] 的 精 果 很 好 地 符合 。 
利用 女 献 [2]. 中 的 ms 仿 》 文献 [ 工 ] 中 的 Ra 


0.874 士 0.030, 并 取 猎 的 窟 的 计算 值 为 0， 93 士 0.02， 
1 


以 及 我 们 调 量 的 总 堆 面 值 0,= 一 (1:42 土 0.02) 巴 恩 ， 
可 以 得 到 ca",z* 一 0c 的 值 。 者 1 中 引 大 的 oa,2o 一 0 
的 值 是 友 过 一 系 列 不 大 的 修正 的 一 一 球 的 小 孔 的 存 
在 、 样 品 中 中 子 非 弹性 散射 所 致 中 子路 程 的 缠 加 以 
及 在 煞 中 中 子 的 增殖 (一 3% )。 

显然 对 于 绕 截 面 0c 基本 上 是 决定 于 (2， &) 反 
应 ， 因 此 ; 可 以 取 a- 二 ao,a 一 (0.010 士 0.001) 已 
慰 ”-。 对 铅 和 比 可 以 认为 ce 二 0， 因 为 《>， )》 和 
(2;2) 反应 截面 非常 小 加， 在 这 样 的 假定 下 所 得 到 
的 (2,22) 反 应 截面 的 值 列 于 者 1。 

同样 昼 起 了 对 ?7 值 的 注意 , 7 是 一 次 俘获 14 引 





电子 伏 中 子 中 芍 圾 中 子 数 , 它 等 于 
_20*,22 十 Go,z Gaz,22 一 Gc 
We 
其 值 列 于 圾 1 。 


目前 已 公布 了 不 太 多 的 关于 测量 Be, Pb 和 Bi 
(2;,22) 反 应 截面 值 的 文献 0-03， 它 们 的 千 果 列 于 
者 2. 

文献 [10] 中 得 到 的 上 共有 很 好 的 坏 计 精 确 度 的 欠 
如 作者 所 指出 的 :在 鼓 工作 中 人 存在 柔 杭 误 盖 ， 

文献 [13] 中 所 得 到 的 一 柔 列 元 素 的 ac,z* 值 , 包 
括 策 和 钞 的 ,都 超过 所 有 非 弹 性 过 程 堆 面 值 的 总 和 . 


表 1 调 量 灿 果 








2 Sa Be Pb Bi 
二 
7 0.149 上 十 0.004 0.330 士 0.007 0.303 土 0.007 
ozn， 巴 恩 0.64 士 0.02 2.54 士 0.05 2.59 士 0.03 
(On,sn-Oc)， 巴 轴 0.54 士 0.06 2.30 士 0.19 2.42 士 0.20 
GOa,an， 巴 恩 0.55 士 0.06 2.30 士 0.19 2.42 士 0.20 
7 1.84 士 0.09 1.91 二 0.08 1.93 士 0.08 














坎 2 ”上 比较 本 娘 和 车 果 与 其 他 玄 献 的 结果 














本 (2, 22) 反 应 鹤 面 , 巴 轴 
Be Pb Bi 
本 广 0.55 十 0.06 2.30 土 0.19 2.42 土 0.20 
格 列 扁 斯 等 Dol* nc (1.76 士 0.04) 一 (2.12 士 0.05) | (1.86 士 0.02)-s(2.19 土 0.03) 
华西 里 也 夫 等 局 ”” 0.7 导 下 ， 
罗 申 等 cl 0.42 士 0.07 一 2.3 士 0.3 
阿 什 员 等 63) 0.54 士 0.04 2.72 士 0.20 2.60 二 0.19 











” 获 不 值 是 在 以 下 假定 下 得 到 的 :对 众 0 入 0 过 0.36 巴 恩 ; 对 货 0 芝 aa 过 0.33 巴 恩 。 
**+ 内 捕 值 


译 自 Arowaan 35Hepraa ToM 5(1958) Bbta。6，657 一 659， 
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能 量 为 14.6 兆 电子 伏 的 中 子 对 避 及 IP 的 分 有 裂 蕉 面 


别 列 琴 〈A. A. BepesaB) 


尼 柯 里 斯 基 〈]O. B. 日 gKkorbcKH 站 ) 


14.6 兆 电子 伏 的 中 子 分 裂 025 及 Th232 的 截面 
省 于 1952 年 用 二 种 不 同 的 方法 调 量 过 。 

025 的 分 裂 截面 是 利用 与 同样 能 量 中 子 分 肌 
U23 截面 的 比值 来 调 定 的 。 带 有 0U235 和 U238 的 电离 
宝 输 换 地 放 在 离子 加 速 管 冯 的 与 气 束 成 0" 角 的 中 
子 流 里 面 , 和 疤 上 进行 戎 d-: 反应 。 电离 室 接 到 同样 
的 具有 恒定 脉冲 标 别 闫 的 线性 放大 器 上 面 。 和 采用 二 - 
个 相同 的 有 圆柱 形 电极 的 薄 壁 电离 室 。 每 个 电离 室 
《直径 2.5 厘米 ) 电 极 的 外 孝 由 名 第 制 成 。 其 内 才 面 
用 文献 [1] 所 述 的 方法 涂 上 一 层 天 然 负 ,以 及 另 一 个 
用 电解 法 众 演 集 到 9792 的 025 层 。 天 然 铅 层 的 玫 
面 密度 达 ~ 2 毫克 /厘米 ?, 而 025 层 ~0.5 毫克 / 厘 
米 *， 在 单独 的 调 量 中 , 需 测 定 一 个 电离 室 的 U238 及 
另 一 个 的 025 的 有 效 量 。 电 高 室 放 在 大 小 为 60 X 
60 X 70 厘米 ?的 石墨 和 棱 柱 内 ; 围 有 4 厘米 厚 石蜡 层 
的 Po-Be 中 子 源 也 帮 在 闻 样 的 地 方 。 由 于 在 这 些 调 
量 中 ， 在 同样 时 间 间 隅 内 记录 的 裂变 数 正比 于 电离 
室内 U”” 的 有 效 量 , 因而 电离 室 ,022 及 0U238 有 效 量 
的 比值 利用 已 知 样品 周 位 素 棚 分 来 确定 。 考 虑 到 领 
比 储 的 盖 引 大 不 大 的 修正 ， 

在 加 速 管 上 测量 时 ,利用 记录 T(ea, >) He 反应 
中 ca 粒子 的 正比 计数 器 作为 检验 器 。 为 了 沽 少 由 于 
仅 器 可 能 有 的 不 大 的 不 稳定 性 和 电离 室 装置 的 不 精 
确 性 所 引起 的 误差 , 进行 多 次 重复 循环 调 量 。 在 每 
次 重复 中 都 进行 二 个 电离 室 在 快 中 子 与 热 中 子 里 的 





斯 托 浴 器 夫 (F. A. CroxnapoB) 
如 尔 诗 科 夫 〈 电 . E. demHoKkoB) 


测量 。 为 了 沽 小 散射 中 子 引 起 的 本 底 , 将 电离 室 放 
在 馈 ( 厚 1 毫米 ) 和 碳化 硼 ( 厚 10 毫米 ) 制 的 套子 里 
面 ， 在 离开 妓 不 同 的 距离 处 调 定 本 底 的 修正 。 对 有 
0235 的 电离 室 的 本 底 达 有 效 值 的 2%。 引入 不 大 的 
修正 后 得 到 下 列 0235 和 0U238 分 裂 截面 的 比值 : 


3 十 《2.03 土 0.09) 巴 恩 。 利用 14.6 兆 电子 伏 能 


量 的 中 子 分 和 0:-38 的 截面 值 of 等 于 (1.13 土 0.05) 
巴 亿 ,我们 得 到 14.6 兆 电子 伏 中 子 分 裂 0235 的 蕉 面 
值 cf 等 于 (2.30 士 0.15) 巴 恩 . 
Th22 的 分 裂 截面 借助 于 放 在 能 量 为 14.6 兆 电 
子 伏 中 子 中 的 电离 室 来 调 量 。 电离 室 的 千 构 , 相对 
于 离子 加 速 管 冯 的 位 置 以 及 调 量 中 子 绝 对 通 量 的 仪 
器 都 与 文献 [2] 中 调 县 0238 分 裂 截 面 时 的 一 样 。 条 
用 的 是 涂 于 铅 和 上 的 氧化 钙 ( 类 们 于 女 献 [1] 所 并 述 
方法 涂 上 去 的 )， 其 表面 密度 二 0.5 毫克 / 厘 米 ?. 
层 含 16.6 士 '0.5 毫克 钊 . 注 虑 了 不 大 的 修正 后 得 
到 14.6 兆 电子 伏 中 子 分 有 裂 Th222 的 鹤 面 值 , 它 等 于 
《0.37 士 0.02) 巴 恩 。 妇 献 [3] 中 的 025 和 Th232 的 
分 裂 截 面值 发 现 与 本 妇 所 得 精 果 很 好 地 符合 。 
作者 深 深 地 感谢 弗 列 阁 夫 (H. H. es 
果 的 讨论 ， 
订 自 Arowaan 35BeprHa ToM 5(1958) 
Baim。6，659 一 660. 
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新 的 钢 同 位 素 


谢 里 注 夫 〈 五 . II. CemaHoB) 
胡 列 里 查 〈 巧 . 下 . XyurextHmse) 
布 里 趴 查 〈IO. A. xuomse) 


唐 沙 山林 青 〈]IOQ. II. KyrrakeBug) 


作者 们 又 对 淡 集 同位 素 Sn12 (52.39%) 和 Snll4 
(57.2% ) 的 锡 在 Eu 一 10 兆 电子 伏 氛 杷 中 服 射 所 产 
生 的 同位 素 进 行 了 确 究 。 在 服 射 过 的 Sn112. 和 Snl114 
的 样品 上 发 现 以 前 所 不 知道 的 放射 性 ， 它 们 的 个 彭 
期 分 别 地 为 7 士 0.5 分 和 31 土 1 分 。 按 吸 收 方法 
所 测定 的 8+ 谱 上 限 , 在 两 种 情况 下 , 都 接近 于 2 引 
电子 伏 : 

用 两 个 浓 集 样品 所 获得 的 新 则 位 素 的 化 学 分 离 
者 明 ， 上 壕 放 射 性 展 于 锁 的 放射 性 。 鲜 的 分 离 按 有 照 
古 有 察 特 方 法 ( 稍 有 改变 ) 进 行 的 ， 产 额 ~70% 的 放 
射 性 锁 的 化 学 分 离 能 在 6 分钟 内 精 束 。 油 量 开 始 前 
每 一 样品 的 放射 性 强度 为 儿 百 徽 居 里 ， 而 7 分 钾 的 
伍 起 始 强度 比 从 锡 的 其 他 同位 束 杂 质 中 所 产生 的 铺 
间 位 素 起 始 强度 大 19 倍 , 31 分 钟 鲜 起 始 强度 要 大 


KOB。 .44712021C8 3HE1aL8 5，658 (1958), 

[3] A. H. IIporomonog，IO. A.，CeTrRIIKHE，C， 开 ， 
CoJIOBbeB: .41120.4HC8U 31ep2tl8 4，BPII。 2, 190 
(1958). 
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69 僧 ， 

新 的 镜 同 位 素 能 在 〈d, ”) 及 〈4d,，22) 反应 中 形 
成 ， 但 是 最 可 能 是 在 Snli2(d, >”) Sb113 及 Snllt(d， 2) 
Sbl 反应 中 获得 ,因为 当 Bu = 10 兆 电子 伏 时 ,在 锡 
的 轻 同位 素 上 和 逃 出 一 个 中 子 反 应 几 奉 最 大 ， 而 不 是 
二 个 中 子 . 此 外 ,在 Sb45) 射线 中 未 观测 到 Ery> 0.5 
兆 电 子 伏 的 帮 征 由 锁 形 成 的 锡 的 贫 中 子 偶 同 位 素 的 
首 批 激发 能 航 的 Y 舌 (Snl116 的 Ey 一 1.3，Snl120 的 一 
1.18 兆 电子 伏 ， 这 样 奇 同位 夷 Sn17 的 一 0.16 及 
Snll9 一 0.02 兆 电子 伏 ). 

目前 正在 进一步 研究 所 发 现 的 间 位 素 的 精确 的 
训 变 图 闭 题 ， 

音 自 ArowHanm 3HeprHg ToM 5(1958) 
Barm。6，660. 


在 过 施加 如 器 上 制备 同位 素 Asr 


古 尔 汗 玫 项 的 利 (A. 了 五 . 工 ymaaMarIBHIH) 德 尖 特 利 也 夫 (II，II. 五 MHTpHeB) 
克 郑 斯 落 夫 〈〔H，H. KpacHoB) 米 辛 〈B. 外， Marmga) 哈 肃 举 夫 〈(E， H.，Xanpop)， 


金属 状 的 放射 性 比 度 高 的 纯 同 位 素 As4 和 采取 了 下 而 
在 文献 [ 一 [4] 中 都 会 有 过 报导 。 文献 [3] 中 答 出 的 办 法 .二 妥 过 的 钳 在 王 水 中 考 过 二 次 15 一 20 分 钟 
As74 的 产 笑 在 气 楼 能 量 为 15 兆 电子 伏 时 为 5.2 微 居 的 责 阐 , 有 97 一 982 的 放射 性 都 进入 溶液 内 。 深 液 

的 蒸发 和 由 11 X HClI 中 提 去 痕 量 的 GeCl 按 文献 


里 / 微 安 小 时 。 蒸 ; 
我 们 获得 砷 的 同位 素 是 在 迎 旋 加速 器 上 用 能 量 
为 10.8 兆 电子 伏 和 气 权 的 外 束 辐 腿 金 属 钳制 取 的 喇 . 
图 1 土 和 办 出 缀 的 装置 ,这 个 装置 的 特点 在 于 ,冷却 水 
宣 接 神 洗 受 辐 有 照 钳 板 的 内 表面 ， 鳍 板 是 在 上 真空 中 镑 
成 板 坯 ,然后 磨 成 所 要 的 尺寸 (170X40X4 训 米 3)， 
强度 为 60 一 70 微 安 的 氛 束 打 在 大 小 是 150X 25 图 1 


在 过 旋 加 速 器 上 用 和 氛 柜 辐 腿 钳 以 获得 As 以 前 











由 的 装 什 


毫米 的 鳍 玫 面 上 ， 这 块 面积 是 由 靶 法 兰 盘 的 口 所 限 1 一 一 钳 板 ; 2 一 一 软 垫 村 物 ; 了 一 一 法 兰 盘 ; 
制 的 ， 疹 却 钞 板 的 水 琉 量 是 5 升 / 分 ， 为 了 要 获得 ?一 一 座 架 ; 了 -一 橡皮 密封 物 ， 














给 志 辑 部 的 信 





吓 一 、 


[6] 中 所 述 的 方法 进行 。 附 加 的 砷 载体 的 量 是 50 微 
克 。 帮 射 性 同位 素 砷 的 化 学 产 额 在 提 去 钳 的 剩余 物 
后 ~909%。 

由 盐酸 洲 液 中 集 积 放射 性 同位 素 砷 采用 了 马 夏 
的 方法 , eineieotrts opiesoas 
所 的 形态 分 离 出 来 ; 反应 粕 这 时 予以 论 却 1。 
PR 
、 解 出 放射 性 金属 砷 ， 它 以 黑色 镜 状 沉 演 在 形状 略 有 
” 不同 的 洛克 曼 (Lockemann) 仅 器 [8 石英 滴 管 的 壁 上 ， 
滴 管 的 内 径 不 大 于 0.6 毫米 。 从 溶液 中 分 离 出 砷 以 
后 ,把 滴 管 抽 芙 空 井 且 捅 取 下 来 , 砷 双 赶 到 滴 管 一 问 
的 安 疾 中 去 。 摘 下 滴 管 后 ， 放 射 性 砷 集 积 在 体 积 
为 0.6 厘米 3 的 安 阁 中 . 抄 这 样 的 方法 做 了 二 个 超 始 
总 放射 性 为 60 毫 居 里 的 As74 源 。 

抄 这 办 法 进行 处 理 时 狗 60% 的 放射 性 砷 积存 在 
滴 管 内 ，3 一 49% 留 在 加 热 部 分 前 面 的 粗 管子 里 , 狗 
109% 剩 在 盐酸 溶液 内 ,而 其 余 的 以 AsHsi 状 随 氨 流 择 
发 走 了 .。 把 砷 赶 到 安 故 摘 下 来 时 不 会 引起 AsHsi 昆 
著 的 损失 ， 

， 砷 As74 的 放射 性 是 在 辐 民 
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人 后 30 天 在 仙人掌” 
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对 算 产 额 ,向 居 里 / 微 安 小 时 
名 


必 、 
六 3 

















图 2 “在 令 属 绪 (天 然 同 位 雪 的 粗 成 ) 的 厚 芭 上 
由 反应 Gera (dz) As 及 Gerl(d ,22)As?z 而 得 
As 的 产 额 随 气 楼 能 量变 化 的 计算 值 


，]HUesenop) 
， exeoHoOB) 


斯 克 莹 夫 〈 了 B. 
盖 介 蕊 夫 过 


由 于 原子 武器 和 热 核 武 耸 的 连 积 试 怠 ， 地 球 去 
面 上 不 断 地 发 生 基 放 射 性 产物 的 沉降 及 其 芒 集 。 在 
二 列 富 属 勒 近郊 会 测量 过 这 些 产物 的 放射 性 大 小 . 
用 不 同 的 方法 进行 样品 的 收集 ， 其 中 最 主要 的 








型 的 微 含 雁 计 上 和 Co4 源 比 较 的 方法 来 测量 的 , 取 
As7+ 的 电离 常数 为 4.29 念 /小 时 训 居 里 B,10。 为 了 
消除 As 的 辐射 影响 , 采用 了 适当 的 滤 片 。 同位 素 
As74+ 的 总 产 额 等 于 25 微 居 里 / 微 安 小 时 ， 和 确定 这 个 


信 时 的 误差 是 159% ， As74 的 理论 计算 产 额 由 图 .2 给 
出 . 氛 权 能 量 为 10.8 兆 电子 伏 时 的 产 条 和 我 们 的 
结果 符合 得 很 好 . 


还 进行 了 Asz 射 凡 在 铅 中 的 吸收 测量 ,测量 和 计 
算 结 果 相 符 。 得 出 As 的 牛 袁 期 等 于 18.4 士 0.4 天 ， 

作者 感 计 日 列 波 夫 煞 摇 (6.C. 册 xenemoB)。 
才 林 详 天 (M. [IL. CemaaoB) 及 巴 洛 尼 (E.E. Fapoga) 
的 宝贵 意见 和 对 工作 关怀 , 马克 西 莫 夫 (M. 3， Mak- 
cawMoB) 专 诚 进 行 了 As4 产 额 曲线 的 计算 ， 还 感 计 布 
里 奥 查 〈IO.A. maonae) 及 齐 伏 采 夫 斯 基 〈H. UL 
水 BoTroBcKH 攻 ) 对 这 工作 的 帮助 ， 

译 自 Arowag 3Hepraa ToM 5〈1958) Bpim， 6 
660 一 6061. 
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是 在 底部 铺 有 粘性 多, 边 炉 高 10 厘米 ， 面 积 工 平 方 
米 的 土 坑内 利用 沉淀 法 收集 大 气 中 的 应 埃 和 大 气 济 ， 
尝 。 士 坑 露 天 放 锌 一 坚 夜 . 应 用 这 些 方法 收集 的 效 “ 
琛 为 8820， 


用 在 底部 装 有 酸性 水 同样 露 夭 放生 的 高 
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壁 凑 器 进行 训 降 的 放射 性 产物 的 收集 。 这 种 三 法 的 
效率 可 为 1009%0 013. 

在 温度 ~500"C 下 将 所 收集 的 物质 (水 、 等 \, 粘 有 
灰尘 的 黏 性 纸 ) 蒸发 和 进行 残 漆 的 灰 化 。 磨 碎 所 获 
取 的 灰 漆 ,然后 利用 钟 型 计数 管 训 量 其 放射 性 。 

为 将 一 分 钟 的 脉冲 数 转 化 为 移 对 福 度 ， 故 在 同 
一 计数 器 上 研究 具有 已 知 秀 对 比 活 度 的 不 同 重量 的 
样品 。 冲 样品 由 粘性 和 颖 亦 化 获得 的 非 放 射 性 灰 潜 或 
由 水 蒸发 后 ， 烽 上 烧 的 残 漆 制 成 。 在 这 些 样品 中 放 入 
含有 纳 六 裂变 产物 的 洲 液 。 利 用 控 巴 拉 诗 夫 及 波 列 
魏 模 型 制 成 的 4x 计数 器 来 测定 被 加 大 的 产物 的 各 
对 放射 性 呈 . 这 样 ， 就 得 转化 因数 与 样品 重量 的 关 
系 曲 线 , 

放射 性 产物 况 降 的 才 面 密度 用 单位 面积 上 单位 
放射 性 强度 来 玫 示 .此 值 根 据 下 列 公式 确定 : 


好 cc 
5 


式 中 ”一 一 样品 的 计数 强度 〈 每 分 计 数 次 数 ); 
c -- 一 由 计数 强度 换算 成 稻 对 放射 性 强度 的 因 数 ; 
f 一 一 考虑 到 所 选择 的 收集 方法 的 效率 的 因数 ; 
收集 面积 。 

每 昼夜 确定 c 值 ， 在 第 一 次 调 量 后 的 某 一 段 时 
间 中 注视 一 明 夜 沉降 的 物质 放射 性 的 下 降 过 程 . 同 
时 ， 在 很 多 情况 下 可 以 确定 形成 所 研究 沉 演 物 的 爆 
炸 日 期 [ 呈 -71: 在 这 种 情况 下 ， 沉 降 被 称 为 “信号 沉 
降 ”, 所 有 其 余 的 被 称 为 "本 底 帝 降 ”. 

图 1 一 4 中 所 示 为 用 对 数 玫 示 的 从 1954 年 4 月 
1 日 一 1957 年 12 月 31 日 间 每 天 观察 到 的 放射 性 产 
物 的 沉降 密度 。 目 线 为 每 年 的 平均 水 平 。 放射 性 
产物 沉降 的 不 均匀 性 反映 出 地 球 物 理学 因素 及 试验 
系列 进行 期 限 的 错 烷 复杂 ， 观察 到 某 些 “平静 “期 ， 
1954 年 和 1955 年 较 清 楚 ,1956 年 和 1957 年 明显 地 

麦 1 答 出 了 每 年 放射 性 沉降 的 情况 ， 测 定 的 平 
均 沉 降 密度 和 一 年 中 所 有 组 夜 沉 省 的 算术 的 平均 值 


一 
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胡 1 1954 年 一 1957 年 列宁 格 勒 近郊 放射 性 
产物 的 沉降 密度 

县 夜 这 降 密 度 , 毫 居 里 /平方 公里 | 全 号 沉 

年 | 盏 让 | 年 本 克 ] 观 儿 的 最 天 值 | 降 数 
均 ， 数 | 平均 数 | 〈 观 峙 时 间 ) 

1954 0.73 0.31 12.48(10 ,11) 36 

1955- | 1.28 | o.40 | 93.00(13,3) | 53 

1956 0.70 | 0.45 | 16.41(26,11) | 40 

1957 1.67 | 0.50 | 43.42(19,04) |，94 

1958 坟 有 党 卫 

(在 6 月 I 日 ) 局 

















相同 。 利用 本 底 平 均 的 方法 求 得 平均 的 本 底 沉降 
密度 . 

麦 1 的 数据 指出 朋 夜 沉降 的 放射 性 平均 数值 迅 
速 增加 。 沉 降 的 平均 本 底 密度 增加 比较 慢 ， 为 一 很 
小 的 值 。 由 这 些 精 果 同 梯 可 以 看 出 所 有 放射 性 沉 演 
大 部 分 取决 于 信和 号 这 降 ， 所 观察 到 的 沉降 的 增长 主 
要 是 放射 性 产物 的 “新 的 "沉降 增 长 。 这 就 慨 明 , 韦 
反 了 里 波 [8,9 的 断言 ， 移 大 多 数 分裂 产 物 不 仅 进 入 
它们 沉降 不 快 的 同 漫 层 ， 而 且 也 进 大 沉降 很 快 进行 
的 对 流 层 00 

整个 来 襄 表 1 的 数据 ， 特 别 是 爆炸 产物 在 地 球 

上 迅速 沉 演 的 事实 ， 以 及 平静 期 的 减少 址 实 了 核 试 
验 痊 长 的 强度 。 这 与 根据 预测 核 爆炸 00 危险 性 而 
规定 的 在 世界 上 进行 柜 试 验 的 某 些 固定 速度 有 书 
盾 . 
当 烃 常 记录 沉降 强度 和 了 解放 射 性 产物 增长 时 
可 以 探求 它们 的 波 集 情况 ， 即 可 以 得 到 任何 一 天 考 
虑 了 每 个 昼夜 样品 蝇 变 的 所 有 早期 沉降 产物 的 总 放 
射 性 . 

如 果 以 县 夜来 测量 时 间 并 标记 收集 样品 日 (从 . 
开始 观察 之 日 起 ) 在 天 沉降 密度 值 以 oz 标记 , 则 在 
共 他 任 一 & 天 ;放射 性 即 为 cik。 借 助 弗 埃及 魏 格 秽 
精确 关系 式 [2,3] 可 求 得 该 放射 性 。 





Cxk 一 00 (人 
式 中 。z 一 一 沉降 日 放射 性 产物 的 增长 . 


4 日 糙 束 前 在 单位 面积 内 将 肾 集 有 放 射 性 
4 它 由 下 式 来 决定 


= 
和 一 人 >， 0 
| 


当 进 行 放射 性 这 样 的 计算 时 必须 了 解 一 朋 夜 内 
任意 收集 的 样品 的 境 长 。 对 信号 样品 来 说 ， 它 是 已 _ 
知 的 ,但 如 果 为 本 底 样 品 ,测定 增长 是 不 可 能 的 (一 
般 在 低 值 oz 情况 时 )， 可 认为 放射 性 产物 在 地 球 任 
一 点 ,前 述 试 验 系 列 进行 的 中 期 二 日 形成 。 

表 2 是 在 每 年 观察 的 初期 和 中 期 利用 同样 的 计 
算 方 法 求 得 的 千 果 ， 








才 2 ”列宁 格 勒 近郊 沉降 的 放射 性 产物 的 积 昌 

放 身 征 积 放 和 伍 积 

日 期 | 累 , 训 居 | 日 期 | 累 毫 居 

时 / 什 米 四/ 任 米 ? 
1.07.1954 13 1.07。1956 68 
权 人 2 56 1.01.。 1957 87 
1.07.1955 87 1.07。1957 142 
1.01。1956 2 1.01 .1958 151 
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1 1954 年 大 气 中 放射 性 的 沉降 密谋 
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1955 年 大 气 中 放射 性 况 降 密 度 
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图 5 中 以 粗 线 卖 示 积累 过 程 。 1957 年 在 紧 接 
和 忽 剧 的 下 降 后 出 现 显著 的 夫 长 .通过 每 一 点 的 相 乔 
指出 沉降 的 放射 性 产物 如 何 进行 明 变 ， 假 如 不 秋千 
沉降 的 话 。 在 么 和 集 过 程 中 暂时 未 发 现任 何 趋 近 和 平衡 
的 现象 。 因 此 ， 威 胁 居 民 健 康 的 术 爆 炸 产 物 的 总 沾 
污 的 时 列 可 能 会 到 来 的 。 

尊 自 ArowHan 3Hepran Tow 5 (1958) Bptr， 5， 
377 一 82. 
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热 液 锰矿 床 围 岩 变 红 的 实质 


巴 前 针 夫 (3. H. 6apaHoB) 


岩石 颜色 的 变 红 是 结 、 针 热 液 型 矿床 的 矿 体 围 
兰 便 变 的 特征 标 诗 .- 岩石 的 变 罗 常常 与 放射 性 矿 化 
有 着 密切 的 关系 ， 甚 至 在 实际 工作 中 利用 变 红 晕 图 
发 现 放射 性 矿物 这样, 岩石 变 红 便 成 为 钠 、 针 矿床 
的 重要 关 查 标 读 之 一 . 
， 变 红 的 原因 是 未 铁 矿 的 浸染 ， 尼 使 岩石 和 党 石 
中 的 个 别 矿物 浸染 上 不 同 程度 的 本 色 。 对 变 红 的 花 
岗 岩 进行 的 详 各 微观 研究 址 明 , 除 赤 铁 矿 外 , 铁 的 氢 
氧化 物 一 一 针 铁 矿 和 含水 针 铁 矿 对 岩石 矿物 的 颜色 
也 起 着 很 大 的 作用 。 花 岗 岩 中 浸染 的 赤 铁 矿 和 铁 的 
气 氧 化 物 的 总 数量 不 直 过 1% ,而 且 分 布 极 不 均匀 
根据 现 有 资料 和 作者 的 观察 ,通常 都 是 长 石 变 红 . 

现在 有 三 种 观点 ， 根 据 这 些 看 法 岩石 变 红 是 由 
下 列 原因 引起 : 

1) 含 在 热 液 洲 液 由 的 碳 设 的 氧化 作用 0; 

2) 含 纳 热 液 洲 液 中 在 负 、 铁 离子 之 间 所 进行 的 
化 学 反应 器; 

3) 放射 竹 辐 射 对 忆 石 的 作用 。 

但 是 ,这 些 推断 的 根据 是 不 足 的 ,因为 按照 这 些 
推断 不 能 解 林 一 系列 与 岩石 变 红 有 关 的 地 质 现 象 . 

如 第 一 种 推断 与 下 述 情况 有 矛盾 ; 仅 在 含 非 总 
钠 矿 的 碳酸 盐 脉 附近 寺 见 有 岩石 变 红 现象 ， 而 在 无 
矿 碳 酸 盐 脉 附近 则 没有 . 

矿石 中 纳 的 数量 与 岩石 变 红 程度 无 关 ， 变 光 的 





兰 石 中 泡 有 铁 的 加 入 ， 而 且 在 纳 矿 中 源 青 纳 矿 -~ 赤 
铁 矿 的 发 生 双 极 少 见 ; 这 一 切 双 与 广泛 公共 的 第 二 
种 推断 (站 认 为 由 于 纳 、 铁 离子 化 学 反应 的 千 果品 质 
纳 矿 从 深 液 中 分 离 出 来 ) 矛 盾 . 

第 三 种 推断 也 未 得 到 坦 实 ， 现 已 确定 9， 放射 
性 辐射 对 围 岩 的 作用 范围 极 小 ， 而 且 不 能 把 围 岩 的 
变 红 现象 直接 地 与 含 铅 矿 体 的 放射 性 辐射 联系 起 
来 。 无 限 晶 质 钠 矿 层 的 穿 透 能 力 最 大 的 7 辐射 ， 在 
一 公 尺 的 距离 内 就 能 被 花岗岩 完全 吸收 ， 而 变 纸 现 
象 则 能 由 矿 体 向 两 侧 延 伸 到 儿 十 公 尺 ， 井 旦 没有 发 
现 与 矿 体 体 积 及 矿床 中 纳 富 集 与 变 红 现 象 有 什么 关 
系 . 

同时 也 不 能 认为 岩石 变 红 现象 与 矿 体 周 围 放 射 
性 元 素 扩 散 晕 图 的 放射 性 夫 高 ( 换 寺 之 ,与 围 岩 本 身 
放射 性 的 增高 ) 有 关 , 因 为 根据 作者 和 其 他 研究 者 的 
资料 ， 在 变 红 的 花岗岩 中 井 未 发 现 放 射 性 元 素 的 含 
量 较 未 变色 花 岗 盎 有 任何 增高 . 

作者 根据 确 究 苏联 一 个 纳 矿 床 围 岩 变 红 的 千 果 
和 总 千 有 关 这 个 问题 的 女 献 资 料 的 精 果 ， 得 出 了 有 
关 围 兰 变 红 的 另 一 个 灶 葵 ， 要 得 出 这 样 的 千 论 ， 必 
锁 把 三 种 现象 互相 联系 起 来 :放射 性 、 铁 的 氧化 和 热 
液 洲 液 在 变 红 过 程 中 的 参 和 人。 显然 ， 可 以 用 在 含 
热 液 洲 液 中 进行 的 放射 性 化 学 反应 来 解释 变 抽 的 原 
因 。. 
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大 家 知道 ,在 放射 性 元 素 研 射 的 作用 下 ,水 和 水 
洲 波 中 便 产 生 放射 性 水 分 解 (H20 一 +OH) ， 而 此 
种 分 解 又 件 随 着 一 柔 列 的 反 应 : 互 十 可 一 H2; OH 十 
OH 一 H20:;H 二 OH 一 H2O8 ,可 . 

据 推断 ,在 有 氧 存在 的 条 件 下 , 氢 原 子 也 能 够 造 


成 游离 HO;: 根 . 在 气体 相 的 各 种 过 程 中 游离 OHY 


HzO2 及 HO; 根 的 形成 已 被 实验 所 旋 实 。 现在 有 根 
据 推 断 ， 当 在 液体 相让 产生 放射 性 化 学 反应 的 条 件 
下 ,这 些 质点 能 够 作为 一 种 中 间 产 物 而 形成 。 Hz 和 
H292 在 液体 中 的 形成 也 被 实验 所 诈 实 。 这 样 , 在 7 
辐射 的 作用 下 ， 在 水 和 水 洲 液 中 就 会 形成 极 强 的 活 
性 剂 ,其 中 OH.HO? 和 Hzo; 是 强 氧 化 剂 ，H 则 是 强 


还 原 剂 所 以 在 含有 变价 (原子 价 变化 的 ) 元 素 的 被 . 


辐 射 的 水 洲 液 中 , 将 产生 各 种 氧化 和 还 原 反 应 ,而 此 
种 反应 实际 上 又 将 成 为 欢 航 放射 性 化 学 反应 。 

显然 ,在 Y 辐射 的 作用 下 ,在 水 洲 液 中 将 产生 所 
化 亚 铁 的 氧化 ， 堆 哈 和 业者 确定 负 ， 对 氧化 反应 Fe2+ 
一 Fei+ 而 言 ， 反 应 率 等 于 每 吸收 100 电子 伏 的 能 县 
产生 15.5 土 0.3 离子 . 由 于 苏联 学 者 进行 实验 工作 
的 辕 果 喇 ,确定 氧化 过 程 的 反应 棕 随 洲 液 中 Fe2+ 离 
子 洛 度 的 夫 高 而 大 大 增 大 ， 而 且 与 溶液 中 的 氧 度 
及 游 液 的 pH 值 有 关 . 用 辐射 游 液 的 方法 ， 可 以 把 
洲 液 中 全 部 的 氧化 亚 铁 变 成 氧化 铁 . 

女 献 [5] 中 ,在 辐 照 洲 液 时 二 价 铁 的 氧化 过 程 可 
用 下 列 方 程式 故 示 : 

1) 在 洲 液 中 有 游离 氧 仓 在 的 条 件 下 : 

3Fe2+ 十 HO; 十 3H+ 一 3Fea+ 十 2H2O 
或 
4EFez+ 十 O? 十 4H+ 二 Hox 一 4Fe3+ 十 3H2O 
式 中 : Hz208 一 一 被 激发 的 水 分 子 ， 
2) 在 洲 液 中 无 自由 氧 存在 的 情况 下 : 
Fe2+ 十 OH 十 H+ 一 Fe3+ 十 H2O， 

游离 氧 的 存在 可 显著 地 提高 Fei+ 的 氧化 反应 

大 家 都 知道 ，Y 辐射 与 B 辐射 特别 是 与 w 辐射 
比较 具有 更 弱 的 电离 性 能 显然， 在 洲 液 中 存在 有 
放射 性 元 素 ( 纳 及 它 的 奏 变 产物 ) 时 ， 在 B 和 & 辐射 
的 作用 下 氧化 过 程 的 反应 素 将 大 大 地 高 于 Y 辐射 的 
作用 . 还 应 训 注 意 的 是 ， a 粒子 本 身 在 游 液 中 是 氧 
化 剂 . 


2Fe2+ 十 He3+ 一 >”2Fec3+ 十 He ， 


在 放射 作用 下 ,水 便 变 成 氧化 剂 ; 为 了 解 杰 岩 石 
变 红 时 铁定 氧 化 的 现象 ， 浸 有 必要 去 研究 六 价 纳 和 
两 价 铁 离子 之 间 的 反应 ， 

这 样 一 求 ， 含 有 纳 及 其 放射 性 喜 变 产物 的 热 液 
洲 液 中 将 富 集 有 水 的 分 解 产物 汉 而 这 些 分 解 产物 和 


热 液 洲 液 中 的 其 他 成 分 将 通过 于 隙 清流 洲 液 浸入 围 ， 


岩 中 ， 井 在 围 岩 中 使 在 了 虐 色 矿物 破坏 时 分 离 出 来 的 
氧化 亚 铁 氧化 。 同时， 被 热 液 游 液 带 入 到 围 岩 中 的 
氧化 亚 铁 也 被 氧 作 ， 这 样 就 能 造成 变 红 岩石 中 的 铁 
含量 增高 。 如 果 纳 在 溶液 中 旦 离子 状态 ， 那 么 部 分 
钠 便 会 迁移 到 围 岩 中 ,并 在 其 中 引起 铁 的 氧化 ;如 纳 
旦 胶 体 状态 , 则 纳 实 际 上 不 会 向 围 岩 中 迁移 ,但 浸 人 
围 岩 中 的 水 分 解 产 物 将 使 铁 氧 佬 。 四 于 氧化 和 以 后 
的 水 解 作 用 ， 铁 便 以 赤 铁 矿 和 和 氢 氧 化 物 的 形态 从 游 
液 中 分 离 出 来 ,并 造成 了 极 稻 小 的 胶体 微粒 , 沉 演 于 
长 石 的 微 和 裂隙 中 。 
长 石 中 赤 铁 矿 和 氢 氧 化 铁 的 选择 性 饱和 ， 看 来 
是 因为 长 石 较 石英 具有 过 高 的 潮湿 度 的 关系 ， 则 时 


也 与 长 石 晶体 的 镶嵌 构造 和 长 石 中 的 间隙 洲 液 的 玲 。 


性 高 于 浸 泛 其 他 岩石 矿物 的 洲 液 有 关 。 
围 岩 变 红 的 范围 和 程度 取决 于 很 多 因素 : 氧化 
亚 铁 的 氧化 反应 华 〈 而 反应 奉 又 取决 于 溶液 申 两 价 
铁 、. 纳 、 镭 、 氧 和 其 他 成 分 . 游 液 的 pH 值 、 辐 射 的 时 
间 及 渤 度 等 ) 围 岩 的 孔隙 度 (决定 着 热 液 游 液 浸 透 
岩石 的 程度 )、 围 岩 的 成 分 及 构造 这 些 因素 在 不 同 
条 件 下 有 痕 不 同 的 租 合 ， 因 而 也 会 在 不 同 的 铅 仿 床 
中 和 在 一 个 矿床 的 范围 内 引起 不 同 范 围 和 不 同 程度 
的 变 红 现象 . 

旭 ” 少 译 自 ArowHan 3sHepraa TowM 5〈1958) 
Batm。6，662 一 663. 5 
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在 国立 列宁 格 惑 大 学 物理 系 


不 久 以 前 能 把 气 杷 加 速 到 5 兆 电子 伏 的 角 旋 加 
速 器 是 术 反 应 数 和 三 室 的 主要 仅 器 。 它 是 1956 年 10 
月 开始 工作 的 。 目前 列宁 格 勒 大 学 正在 建造 能 把 所 
禄 加 速 到 16 兆 电子 伏 的 角 旋 加 速 器 ， 预 定 在 1959 
年 底 开 动 。 查 备 关 (0Q. HU. 3apy6aa) 所 领导 的 过 旋 
加 速 器 实验 室 工作 人 员 的 主要 任务 在 于 掌握 小 通 旋 
刘 速 器 增 养 专业 干部 ,安装 和 开动 大 过 旋 加 速 器 。， 

对 核能 谱 学 和 柜 反 应 机 制 的 研究 是 烙 研 室 工作 
人 员 所 从 事 的 主要 间 题 .在 这 个 方向 上 研究 着 若干 
题目 . 其 中 有 用 已 Y 角 关 联 方法 术 究 %P 反应 中 生 
成 的 轻 术 能 航 这 一 题目 . 为 六 这 一 目的 建造 了 一 架 


两 道内 煤 习 仪 . 对 短 寿 命 同 位 素 Y 能 玄 的 研究 工作 


也 在 进行 中 ， 
用 办 煤 Y 谱 仪 和 光 内 煤 记 录 能 谱 法 来 研究 了 
钻 、 锐 、 结 和 其 他 元 素 的 短 寿 命 同 位 素 7 能 蓄 。 工 


作 灶 果 把 这 些 同 位 素 的 襄 变 图 和 能 圾 图 弄 得 更 准确 


” “其 他 的 题目 是 和 大 通 旋 加 速 器 有 关 的 。 为 了 完 
成 这 些 工 作 在 建造 着 特定 的 仪器 .例如 ,研究 短 寿 命 
同位 素 用 的 B,7 磁 能 责 仅 的 建造 工作 已 快 精 束 。 利 
用 这 一 双 到 焦 能 谱 仅 可 以 研究 短 寿 命 同 位 素 的 B 能 
闹 和 近 正 子 电 子 偶 研 究 硬 Y 能 谱 。 三 个 研究 杷 反应 
产物 的 能 以 和 角 分 布 的 磁 能 畜 仪 正在 建造 中 。 这些 
能 谱 仪 的 分 辩 率 为 0.1% ,透射 率 很 大 . 用 其 中 -个 
可 以 在 广 关 的 能 量 和 角度 范围 内 同时 分 析 反 应 产物 
的 能 量 分 布 和 角 分 布 。 此 外 ， 在 煞 研 室内 还 在 建造 
无 铁 电 子 感应 加 速 器 ,最 近 几 个 月 内 就 可 开动 。 地 
臻 辐 射 的 强度 很 大 是 它 的 主要 优点 ， 这 一 过 射 将 被 
用 来 研究 原子 核 的 能 航 。 
、 数 研 室内 也 完成 了 原子 模 物 理 离子 光学 方面 的 
理 险 工作 。 这 一 工作 的 桔 果 将 以 专题 验 广 的 形式 
一 一 “ 贷 磁 场 能 借 仅 的 理论 与 计算 发表， 
由 1946 年 起 列宁 格 勒 大 学 就 成 立 了 要 能 谱 数 


三 和 罕 . 在 教研 室 及 其 附设 的 核能 谱 实 验 宝 中 主要 研 
究 转 和 换 电 子 的 8 粒子 能 谱 和 人 工 放 射 性 物质 放出 的 
Y 姜 . 这 些 研究 是 为 确定 放射 性 柜 的 大 变 图 和 柜 能 
航 的 量子 特性 而 作 的 。 
数 研 室内 有 着 主要 由 禾 研 鹤 的 工作 人 员 建 造 的 


“ 各 种 B 和 Y 能 谱 仅 . 例如 巴 希 洛 夫 (A. A. armanroB) 


建造 了 聚焦 和 磁场 形状 都 远 过 改善 的 K 电 子 能 谱 
仅 〈 这 一 能 谱 仪 的 计算 是 巴 女 斯 基 (II. TI. Tiapa- 
cgH 丰 ) 作 的 ), 还 有 研究 8+，pB- 竞争 衰变 用 的 三 次 肾 
焦 能 谱 仅 (克拉 夫 特 0. E. Kpadr), 为 发 现 和 研究 
强度 极 低 的 硬 Y 辐射 而 用 的 Y 描 迹 仅 〈 秋 和 炳 斯 基 0. 
B. JUy6aacgmfi) 和 双双 焦 2 zx 角 能 谱 仪 (车 洛 塔 
文 A. B. 3onorasa8) . 磁 钞 能 谱 仪 也 是 很 有 尺 趣 乓 : 
单 磁 镜 改良 聚焦 的 能 必 仪 ( 吉 斯 金 II. A，Taumgnr)， 
研究 B- 符 合用 的 双 磁 镜 能 识 仅 ( 谢 尔 根 科 B. A. 
CepraeBko) 和 研究 软 B 粒子 能 谱 用 的 磁 锁 能 玉 仪 
( 罗 加 却 夫 HE. M.。 Poraqes) .领导 能 详 仅 的 建造 工 
作 的 是 数 研 千 主 任 哲 列 波 夫 (BE。C. JrkenemoB) 数 


授 . 
最 近 敌 研 窜 在 研究 稀土 元 素 答 中 子 同 位 雍 。 这 


些 工作 是 和 联合 原子 杷 研究 所 与 苏联 科学 院 赫 洛 平 
(B. 工 . XnonaB) 镭 学 研究 所 联合 进行 的 . 稀土 元 素 
答 中 子 同位 素 是 在 联合 原子 杷 研究 所 的 同步 迎 旋 加 
速 器 上 用 快 质子 吐 击 钛 即 而 得 的 ， 圳 击 后 用 色 层 法 
可 以 由 各 上 把 它们 分 高 出 来 。 对 这些 同位 素 的 研究 
在 研究 核 壳 层 模 型 时 有 很 大 的 价值 。 太 究 结果 在 每 
年 的 杷 能 谱 会 蔗 上 报 此 并 发 表 . 在 研究 和 催 中 子 同 位 
素 的 工作 中 可 以 指出 对 相当 复杂 的 Hol60 的 袁 变 图 
和 对 Dy14 能 航 的 确定 工作 为 例 . 

教研 窒 内 有 理 座 组 。 理 论 组 从 事 对 有 能 谱 转 项 
电子 , 核 克 层 模型 分 析 等 工作 。 B。 呈 . 

钟 ”全 译 自 Arowaan 38epran Tow 5 (1958 ) 
Bptm，6，664 一 665。 


托 媚 斯 克 工 学 帮 


关于 建造 电子 感应 加 速 器 的 工作 ， 于 托 姆 斯 克 
工学 院 (TITH) 是 在 伏 洛 比 鸥 夫 (A. A，Bopo6pes), 费 


里 鲍 夫 (M. 中 . danannoB) , 季 托 夫 (B.H. TaroB)， 
拉 齐 草 夫 (6E，H. Ponawos) 和 巴 村 日 内 (A. K. Tio- 
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TyzkH5E) 的 领导 及 其 直接 参加 下 ， 于 1947 年 开始 
的 。 秆 期 只 能 制造 10,15 及 25 兆 电 子 伏 的 电子 感 
应 加 速 器 ， 现 在 已 可 以 设计 和 制造 粒子 能 量 很 高 的 
电子 感应 加 速 器 。 托 姆 斯 克 工 学 院 研 究 人 员 以 前 所 
作 的 部 分 全 究 过 程 中 (原子 能 1958 年 3 和 爷 7 期 623 
页 ), 在 理论 上 及 实践 中 和 给 这 种 加 速 器 增添 了 许多 新 
的 记载 。 荐 柯 洛 夫 ( 咯 . C. Cororog) 和 柯 庄 庄 夫 (5. 
A. KoHonoB) 合用 几 种 方法 从 电子 感应 加 速 器 的 芙 
空 窒 内 引出 了 电子 束 。 1956 年 , 葛 斯 卡 列 夫 (B。A. 
MockayeB) 提出 了 立体 电子 感应 加 速 器 设计 方案 . 
在 阿 基 莫 夫 (IO. MX. ArkayMoB) 的 积极 帮助 下 ,这 种 电 
子 感应 加 速 器 已 经 开动 了 。 立 体 电 子 感应 加 速 器 有 
两 个 加 速 室 ,位 于 电 破 铁 的 两 个 空气 关 隙 内 (图 1). 
珊 个 电子 束 的 方向 是 相向 的 或 在 规定 点 相交 .这 样 ， 
当 电 子 感应 加 速 器 用 于 探伤 方面 时 ， 能 获得 制品 中 
损伤 的 立体 照片 ; 用 在 医学 上 ， 可 以 进行 双 锡 照射. 
立体 电子 感应 加 速 器 特有 的 优点 在 于 : 它 能 对 快 流 


图 1 电子 能 最为 10 兆 电子 伏 的 实验 性 立体 电子 
感应 加 速 器 (磁铁 的 上 部 被 提起 ) 
动 过 程 或 快速 运动 等 件 进 行 立 体 照 相 。 托 姆 斯 克 工 
学 院 所 制造 的 立体 电子 感应 加 速 器 ,1959 年 将 在 全 
苏 工 业 展 览 会 上 展 出 ， 

托 姆 斯 克 工 学 院 开 动 的 齐 莫 夫 (T.M. 有 mawoB) 

和 计 斯 柯 夫 .( 肌 . A. Hocgop) 设 计 的 不 带 铁 二 和 极 的 
电子 感应 加 速 器 (图 2) 是 苏联 首 批 电子 感应 加 速 器 
中 的 一 种 。1954 年 电子 同步 角 旋 加 速 器 开动 了 . 访 
同步 通 旋 加 速 器 装 有 由 松 采 夫 (6. A.Cornaues) 所 
建议 的 两 个 环形 电极 式 的 特有 加 速 装 冒 。 这 种 新 装 
填 能 大 大 简化 同步 退 旋 加 速 器 的 高 频 稽 路 。 


托 姆 斯 克 工 学 院 所 制造 的 电子 地 旋 加 速 器 ， 可 ' 


以 用 来 进行 原子 楼 物理 的 研究 工作 ， 用 于 数学 的 目 
的 ,还 可 用 在 医学 及 工业 上 . 并 且 , 在 电影 科学 研究 
所 内 ， 用 出 东 的 电子 感应 加 速 器 来 进行 服 相 底片 的 
技术 检查 。 在 不 久 前 ,两 个 电子 感应 加 速 器 已 运往 
中 国 。 在 1958 年 的 全 苏 工 业 展 览 会 上 展 出 了 托 姐 








斯 克 工 学 院 制造 的 粒子 能 量 为 25 兆 电子 伏 的 电子 感 
应 加 速 器 (图 3)， 读 电子 感应 加 速 器 舍得 到 了 一 等 
奖状 . 

托 姆 斯 克 工 学 院 召 开 了 两 次 有 关 电子 加 速 器 的 
全 苏 高 等 学 校 联席 会 忠 ; 会 议 上 大 部 分 报告 都 是 由 





图 2 ”电子 能 量 为 5 光电 子 伏 的 不 带 铁 电子 温 旋 

加 速 器 的 电磁 铁 ， 
工学 院 的 研究 人 员 和 大 学 生 作 的 .工学 院 的 工 
程 物理 柔 与 苏联 很 多 机 关 保 持 科 学 上 的 紧密 联 
系 ， 通 过 质疑 和 分 发 会 芒 的 报告 及 材料 来 帮助 ， 
他 们 掌握 和 调整 电子 感应 加 速 操 。 

工程 物理 系 的 学 生 积极 地 参加 了 电子 感应 
加 速 器 的 研究 工作 。 他 们 利用 电子 感应 加 速 器 
的 设计 及 计算 完成 了 很 多 课程 及 毕业 论 廊 ， 并 
进行 了 科学 研究 , 疹 加 了 会 议 。 ' 大 学 生 们 在 条 
的 实验 室 里 进行 很 好 的 生产 实习 和 作 毕 业 论 女 
的 实习 。 人 毕业 生 中 能 力 最 强 的 学 生 都 被 留 在 实 
验 至 内 工作 ， 在 这 里 为 他 们 的 科学 知识 进一步 
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图 3 带 有 在 水 平面 及 垂直 面 上 移动 的 机 械 装 甘 
的 25 兆 电 子 伏 的 电子 感应 加 汪 器 ， 
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增长 提供 一 切 所 需 条 件 . 给予 很 大 的 注意 . IO.K.， 
”应 访 指 出 , ; 托 姆 斯 克 工 学 院 里 成 立 了 电子 感应 刘 自 Arowaaa 3Bepraa Tow 5 (1958) 
加 速 器 专家 和 组， 同时 该 组 对 电子 感应 加 速 器 的 研究 Batmr，6，665 一 666. 
普查 放射 性 丰 石 的 最 新 仪器 一 一 天 体 逆 远 弹 

日 本 专家 $3 设 计 了 一 种 新 式 仪 器 , 它 不 仅 可 以 用 圆柱 形 闪 煤 品 体 是 固定 不 动 的 ， 而 准 直 仪 以 每 
来 记录 放射 性 辐射 的 强度 ， 而 且 可 以 指出 辐射 源 的 分 外 10 转 的 速度 ,在 晶体 周围 转动 。 以 这 种 方法 能 
位 置 . 仅 器 的 设计 是 杀 用 无 线 电 探 调 器 的 原理 . 觉察 出 按 一 定 广 向 打 在 唱 体 上 的 所 有 放射 性 辐射 

1 



























7 射 篇 的 强度 及 方向 用 两 种 方法 来 记录 ， 这 两 种 广 

NS 法 得 出 的 两 种 记录 和 精 果 如 图 2 所 示 . 

”= 整个 装置 狗 重 160 公斤 ,需要 500 丈 的 电能 . 
NA 4 根据 1957 年 在 回 山 和 饲 取 区 所 进行 的 仪 玫 的 
NU 野外 试验 得 明 ,这 些 仅 器 具有 下 列 优点 . 


1) 能 清晰 地 确定 出 射线 射 来 的 方向 ; 


图 1 TU 形 准 直 仪 的 截面 图 、 2) 能 容易 确定 从 两 点 所 调 得 的 射线 方向 交叉 
”天 一 圆柱 形 冈 煤 晶 体 ; 04 一 准 直 仪 孔 的 中 心 线 ; 点 中 源 的 位 置 ; 
到 一生 生体 . 3) 测量 共 进行 了 6 秘 钙 ; 
”天 体 竖 远 镜 是 由 有 旋转 装置 的 内 煤 计 数 管 和 记 4) 乘 汽车 连 灶 观 测 , 可 以 发 现 射 状 源 ; 
录 系 克 ( 包 括 电 子 学 系 籽 ) 两 部 分 组 成 。 这 两 部 分 在 5) 可 以 进行 照相 记录 观测 ; 
电机 上 是 这 样 联 接 的 ,使 其 可 以 同步 地 工作 . 6) 不 汉 任 何 调 整 ,测量 可 以 完全 自动 进行 . 
图 工 所 示 , 为 锁 制 U 形 选 择 准 直 仪 的 截面 图 . M. 开 . 
o4d 篇 为 准 直 仪 孔 的 主要 轴线 .。 K 点 内 放 有 办 煤 品 译 目 AiowvHan 3HeprHg ToM 5 (1958) 
体 。 准 直 仪 的 形状 及 般 防 护 层 厚度 保证 唱 体 免 受 除 Barm。6，667. 


驾 过 准 直 仅 孔 而 外 的 其 他 任何 Y 辐射 的 腿 射 .。 
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图 2 岂 录 ? 射 丰 方 向 及 强度 的 两 种 方法 


资本 主义 国家 钠 原 料 基 地 稿 构 的 变化 


在 纳 生 产 发 展 的 第 一 个 阶段 ， 大 乡 数 纳 矿 是 (3npnoparo) 和 上 比 属 刚果 (Koaro) 的 申 考 洛 ' 勃 凡 
从 脉 式 矿床 开采 出 的 ， 例 加 拿 大 的 埃 耳 德 腊 乡 (IIaaxkonro6se). 这 些 矿 床 拥 有 高 百分比 的 作为 主要 








* 斤 。Takahashi，N，Katayama，Moto.o Sato。 第 二 次 国际 和 平 利 用 原子 能 会 议 的 1358 号 报告 ,日 内 互 ， 1958 
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矿物 的 晶体 涯 青 钠 矿 和 涛 青 纳 矿 . 除了 矿床 个 别 类 型 的 作用 变化 之 外 ， 各 种 钠 太 
最 近 5 一 6 年 来 ,资本 主义 国家 纳 原 料 基 地 的 千 ”的 价值 也 起 了 变化 。 了 蝴 着 新 量 西 哥 矿床 的 发 现 ,在 
构 发 生 了 根本 的 变化 。 如 果 1946 年 脉 式 矿床 的 结 美国 xobdaaar[2] 变 成 主要 的 负 矿 。 加拿大 的 布 拉 


仪 藏 量 大 于 909% ， 那 末 1958 年 读 式 矿床 的 作用 下 
降 到 10% ,而 90% 的 储藏 量 是 属于 名 的 煤 央 和光 积 
岩 中 的 矿床 ( 见 图 )5. 


“ 矿 胀 和 脉 式 矿床 


mm 


-总 储藏 量 的 百分比 


台 


人 3 
2 


10 
nm 


1966 1348 18950 1952 1954 1956 1958 


资本 主义 国家 纳 储藏 量 的 成 因 型 分 布 


这 些 列 料 诈 明帝 积 式 矿床 在 解决 建立 原料 基地 
问题 中 所 具有 的 重大 意义 。 根 据 美国 的 地 质 探 查 多 
验证 实 了 这 种 情况 ， 全 部 问题 的 解决 是 依 对 了 阿 姆 
强 洛 齐 雅 -莱克 (Aw6po3saa Jeirx) 型 , 比 客 - 印 底 昂 - 
饲 歼 斯 (Gar Hanaag yom) 型 和 其 他 类 型 的 础 岩 中 
矿床 的 发 现 . 


简 


苏联 “1958 年 10 月 在 饲 什 干 洛 特 国立 大 学 举 
行 有 关 光 子 场 论 及 基本 粒子 理论 的 全 苏 高 等 学 校 会 
访 . 

苏联 ， 岛 克 兰 科 学 院 物 理 所 制 成 了 有 记忆 装置 
-一 - 磁 风 简 的 脉冲 振幅 分 析 器 。 这 样 的 一 个 分 析 器 
是 为 联合 原子 楼 研究 所 制造 的 . 

澳大利亚 ”澳大利亚 最 大 矿床 密 利 凯 腕 林 的 铀 
矿石 备 茂 量 估计 有 660 万 吨 。 UsOs 的 平均 含量 为 
0.1439% 。 在 工厂 中 纳 的 提取 为 899%8 。 在 对 企业 所 
规定 的 14 年 折旧 期 内 将 得 到 js4oo 吨 氧 化 钠 . 

澳大利亚 
分 牵 的 钠 矿 石 。 按 矿 山 局 局 长 的 意见 ,新 矿床 的 矿 
石 样品 与 澳大利亚 其 他 矿床 的 锅 矿 石 比 贞 是 最 好 
的 ， 


奥地利 ”国际 原子 能 管理 局 已 出 瞩 第 一 年 度 报 





奥 拉 里 附近 (南澳 大 利 亚 ) 发 现 高 百 


印 第 河 矿床 的 主要 矿物 (矿床 的 储藏 量 锡 为 资本 主 


， 义 国家 全 部 纳 资 源 的 13) 是 然 钠 矿 .。 这 样 , 尖 青 纳 


矿 和 晶体 证 青 铅 矿 就 不 如 然 纳 矿 和 ko 中 aanr. 

钠 原 料 基地 发 展 的 主要 趋势 是 矿石 中 U3 0s 的 
含量 日 丛 减 少 . 1948 一 1950 年 闻 在 作为 主要 产地 
的 矿床 采 得 了 高 百分比 的 矿石 一 一 埃 耳 德 腊 多 超过 
2%, 申 考 洛 勃 凡 为 4 一 10% ,现在 随 戎 这些 富 矿 地 区 
的 开采 ， 含 量 相应 地 沽 少 到 0.5 和 0.39% 团 ,由 ， 同 
时 主要 含有 0.1 一 0.2 % Usos 的 沉积 式 矿 石 具 有 主 
要 作用 . 这 些 情况 引 超 了 了 和 采 出 的 矿石 中 Us0s 含量 
大 大 地 下 降 . 促成 这 种 情况 的 不 仅 是 富矿 的 开 杀 ， 
而 且 是 答 铀 矿 加 工 工艺 技术 的 大 大 提高 
M. 站 ， 
主 自 ArowHan 3BeDran TowM 5 (1958) Babtma.。6，668. 
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讯 


. 此 (从 1957 年 10 月 至 1958 年 6 月 )， 在 这 时 间 内 ， 


湖 加 国 已 供给 管理 局 5140 公斤 党 集 炙 以 及 天 然 纳 
和 针 .。 在 八 个 月 工作 和 内， 管理 局 的 图 书 艇 已 得 到 
40000 份 广告 及 文件 。 管理 局 已 拟订 了 营 及 情报 及 
用 各 种 文字 克 一 标准 的 原子 杷 物理 与 原子 杷 工程 术 
族 的 计划 ， 以 及 出 版 有 放射 性 同位 素 一 和 卖 的 原子 
术 动 力 国际 手册 的 计划 。 

英国 ” 偷 敦 大 学 的 学 院 已 完成 了 电子 能 量 为 29 
兆 电子 伏 的 电子 加 速 器 (akporpoa) 的 建造 工作 ， 

英国 已 通过 在 特 拉 筷 斯 非 德 〈 黎 里 奥 瘟 特 示 
尔 , 威 尔 士 ) 建造 原子 能 电站 的 计划 . ”电站 功 愉 为 
50 万 于 

英国 ”由 于 址 小 的 铁 微粒 落 到 蒸汽 同 路 中 ， 而 
引起 卡 德尔 豪 尔 反 应 堆 发 生 事故 ， 其 千 果 使 汽 输 发 
电机 损坏 。 燕 汽 将 这 些微 粒 带 到 操 极 有 系 芋 , 停 留 在 
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那里 ,而 使 自动 绊 节 系 炖 不 能 工作 ， 

阿根廷 自 1956 年 12 月 至 1957 年 10 月 在 圣 
路 易 省 已 开采 426 吨 铀 矿石 , 含 0.65% U30s， 得 到 
2.8 吨 氧 化 铅 ; 在 拉 里 安 (Ila Paota) 省 开采 了 含 
0.929% U30s 的 299.2 吨 矿 石 ， 得 到 2.7 吨 氧化 结 ; 
, 在 门 多 蔬 k 和 省 开采 4677 吨 矿 石 , 得 到 22.8 师 氧化 册 。 

巴西 “在 原子 核 研究 中 心 ( 巴 拉 精 州 )， 拉丁 美 
洲 的 第 一 个 8 兆 电子 伏 迎 旋 加 速 器 已 开始 运转 。 地 
旋 加 速 器 的 所 有 部 件 都 在 库 里 提 巴 - 巴 拉 炳 首 府 制 
造 ， 
着 大 利 ” 叶 斯 布尔 ( 马 乔 列 湖 ) 的 原子 中 心 已 开 
始 工 作 。 反 应 堆 的 第 一 批 重 水 将 从 美国 运 来 。 

中 国 “9 月 27 日 在 北京 举行 了 中 国 第 一 个 功 
素 为 上 万 夸 实 只 性 重水 反应 堆 和 24 兆 电子 伏 酒 旋 
加 速 器 的 正式 开动 典礼 ， 反 应 堆 和 加 速 器 是 在 苏联 
物理 学 宗 和 工程 师 们 的 帮助 下 建成 的 ， 反 应 堆 和 过 
族 加 速 器 的 建造 工程 比 预 定 的 期 限 提前 儿 个 月 完 
成 ， 

美国 ”20 多 浓 集 巾 2353 的 材料 试验 反应 堆 
(MTB) 活性 区 的 使 用 期 限 已 下 满 了 。 在 新 的 活性 
区 内 将 采用 祭 ,而 今后 要 和 采用 钠 233. 

美国 “供应 原子 能 委员 会 反应 堆 皱 的 公司 “ 敏 
公司 "用 年 输 出 ~17 吨 金 属 , 代 替 所 计划 的 455 吨 . 

美国 ”国家 标准 局 报导 了 关于 开始 研究 新 的 电 


子 加 速 器 的 设计 。 预 调 , 电 子 能 量 将 大 于 50 兆 电子 
伏 ， 而 束 的 功 素 为 40 于 左右 ， 

美国 已 制造 出 利用 放射 性 气体 检查 各 种 零件 
密封 性 的 装 慎 . 装置 是 由 小 室 ,辐射 计 煞 管 及 检查 
设备 和 粗 成 

将 试验 用 的 圭 件 放 在 小 室内 ,在 预先 抽 窗 后 ,小 
室 灌 满 放射 性 气体 。 烃 儿 小 时 后 ,气体 被 排除 ,零件 


用 空气 流 洗 交 ”然后 利用 计数 管 检 查 . ' 破坏 密封 


性 的 零件 ， 由 于 放射 性 气体 疹 大 其中， 而 产生 放射 
坠 , 放射性 大 小 由 气体 渗入 的 速度 调 定 。 利 用 装置 ， 
可 以 发 现 漏 气 速度 ~ 107-2 立方 奋 / 秒 的 漏 气 ， 

法 国 ”在 马 康 的 两 用 反应 堆 G-2 已 投入 生产 . 
反应 堆 犹 的 年 产量 为 40 人 公斤， 电 功 邓 30000 一 
35000 琵 ， 

， 西 德 ” 在 最 近 几 个 月 内 将 开动 生产 比较 廉价 的 
重水 工厂 ,工厂 的 年 产量 为 6 吨 左右 ， 

瑞典 近 10 年 的 原子 能 发 展 计划 考 上 处 建造 切 
素 为 10 万 迁 的 原子 能 电站 〈1959 年 底 ) ， 原 子 能 热 
电厂 〈1960 年 前 ) 及 一 个 或 几 个 大 的 原子 能 电站 
(1960 年 前 )。 根据 逻 莘 理由 不 打算 建造 中 等 夯 率 
及 小 切 率 的 原子 能 电站 。 

漂 自 Arowaag sHeprHa ToM5 (1958) Ban. 6， 

668 一 669. 








书 刊 | 但 WwWwYC7 
最 新 文 献 
原子 在 农业 研究 方面 的 应 用 ) 以 及 生理 学 和 生物 化 
书籍, 文集 与 杂 计 学 等 方面 的 应 用 问 是 的 报告 . 
和 平 利用 原子 能 问 际会 纺 材 料 原子 核 的 放射 性 转变 和 原子 这 层 ”斯 大 洛 社 勃 


匈 3. 动力 反应 肉 国立 动力 出 版 社 ，1958， 
495 页 。 秆 内 氏 术 了 1955 年 8 月 以 前 在 原子 反应 堆 
技术 方面 所 取得 的 成 就 ， 井 且 分 析 了 世界 上 第 一 座 
原子 能 发 电站 (苏联 ) 的 运行 炎 验 。 黎 内 对 有 关 建 造 
基本 类 型 的 反应 堆 的 问题 讨论 。 

， 卷 7. 原子 核 化 学 与 辐射 作用 ”国立 化 学 科技 
书籍 出 版 社 , 1958,839 页 .管内 包括 关于 下 列 问 题 
的 报告 :裂变 过 程 , 使 用 强 放射 性 材料 进行 工作 用 的 
设备 ;裂变 产物 的 溶液 化 学 , 个 别 重 元 素 的 化 学 , 辐 
' 射 对 反应 堆 材料 、 液 体 和 固体 的 作用 。 也 刊载 了 有 
关 超 钠 元 素 化 学 的 简要 报告 以 及 重 元 素 分 离 法 的 报 

和 8. 生产 原子 工业 中 所 用 材料 的 工艺 学 
立 黑色 与 有 色 冶 金 科 技 书籍 出 版 社 ，1958,， 726 真 . 
雹 内 包括 关于 铀 矿石 和 针 矿 石 精 选 问题 的 报告 ， 生 
产 金属 负 和 针 的 报告 ， 关 于 测定 矿石 中 纳 和 针 的 化 
学 和 物理 化 学 方法 的 报告 以 及 关 玉 发 现 和 确定 杯 铅 
及 和 纯 儿 中 Zr、Cu、Cd、Zn、Ni、Co、Pb、Bi 和 其 它 元 
素 的 方法 的 报告 。 

网 9. 反 应 堆 的 工艺 学 和 核燃料 的 化 学 处 理 国 
立 化 学 科技 书籍 出 版 社 , 1958，951 页 . 书 中 包括 下 
列 间 题 的 报告 : 废料 排除 问题 ，, 纳 、 儿 及 其 合金 的 治 
全 学 ,燃料 元 件 的 制造 , 使 用 液态 金属 的 工作 , 液态 
金属 系 莉 的 窗 鲁 ,原子 杷 反应 雄 的 化 学 ,被 妥 射 元 件 
的 化 学 处 理 ， 还 刊载 了 关于 分 离 和 保存 衰变 产物 的 
报告 、 关 于 将 废料 还 大 土 中 和 排 大 海中 的 报告 以 及 
” 窒 气 沾 污 问题 的 报告 。 

关 '11. 辐 射 的 生物 作用 国家 医学 图 书 出 版 社 ， 
1958,， 487 页 .本 和 抱 病 述 以 下 问题 :辐射 的 生物 作用 、 
射 继 疾 的 种 类 \ 枉 射 对 再 生 系 圾 和 后 裔 的 作用 、 王 射 
病 的 机 构 ` 有 机 体 的 防护 和 恢复 。 

逢 12. 放射 性 同位 素 和 电离 辐射 在 农 业 , 生 理 
学 和 生物 化 学 方面 的 应 用 ”国家 农业 图 书 出 版 社 ， 
1958 年 , 647 页 。 和 伟 内 收集 了 有 关 放 射 性 同位 素 在 
生物 和 农业 (和 址 传 学 的 变化 和 家 业 作 有 物 的 改良 , 示 踪 


有 洒 夫 (Ciapony6meB, C. B) 洛 曼 诺 夫 (Powaaos, A. MJ.) 
著 。 饲 兹 别克 苏铁 埃 社 会 主义 共和 国 科学 院 轴 版 
社 , 塔什干 , 1958, 498 页 。 书 中 研究 了 放射 性 丰 变 
的 理 苍 和 实验 问题 。 送 重 谈 到 了 原子 党 层 在 这 一 变 
化 过 程 中 的 作用 。 阅 述 了 与 过 层 直接 有 关 的 放射 性 


”看 变 的 实验 硫 究 方法 。 用 很 大 篇 幅 探讨 了 B 圳 变 的 ， 


次 圾 效应 , 本 书法 合 于 区 悉 量 于 力学 基本 原理 的 物 


理 实 雁 工 作者 用 。 


航空 事业 中 原子 能 的 应 用 苏 什 科 夫 (Cytmgoa， 
IO. H,) 著 。 < 知识 > 出 版 社 ,， 1958， 33 页 .本 小 册 
子 中 病 迹 了 制造 航空 用 原子 发 动机 的 可 能 性 。 

重水 ， 苏 斯 洛 夫 (CycnoB， 6. H.), 国立 技术 理论 
书籍 出 版 社 ;1958. 本 小 册子 中 研究 了 原子 的 构 进 , 才 
述 了 同位 素 ， 其 中 包括 构成 重水 的 氢 的 同位 素 
氛 ; 病 述 了 发 现 重水 的 历史 及 其 特性 和 在 工业 学 围 
内 的 制 取 方 法 。 划 明 了 许多 反应 堆 中 广泛 利用 重水 
的 理由 。 最 后 还 弟 述 了 制 取 和 利用 热 杷 能 的 原理 ， 
' 。 核反应堆 的 数值 计算 法 ”马尔 近 克 (Mapqyg,T. 
UH.). 原子 能 出 版 社 , 1958, 381 摧 . 本 书 力 是 专题 论 
文 。 书 中 详 帮 地 戏 述 了 涉及 到 述 反 应 堆 的 数值 计算 
法 的 基本 问题 ,同时 ,对 各 种 实用 附录 也 和 给予 了 特别 





. 的 注意 。 为 了 天 贰 专题 论文 , 必须 数 悉 反应 堆 的 理 


论 基 础 ,例如 格拉 斯 屯 (C. FTmeccroa) 和 爱 德 岩 (M. 
3xnnyBn) 合 著 的 “原子 杷 反应 堆 理论 基础 " 焉 者 加 项 
宁 〈A.， 五 . TanagaH) 著 的 “ 热 中 子 反应 堆 理论 ”等 韦 
的 内 容 。 马 尔 乒 克 的 书 是 以 < 原子 能 杂 诗 > 副刊 的 
形式 分 发 给 蔷 杂 主 的 订 上 天 者 的 ， 

可 控制 热 核 集 变 “原子 能 出 版 社 , 1958,62 页 
译文 芍 疾 。 庚 尔 恰 托 夫 (HM. B。Kypwarop) 院 士 在 序 
可 中 葵 藏 者 清楚 地 介 娄 了 人 类 需要 利用 热 柜 能 的 问 
是 以 及 解决 这 些 问 题 的 可 能 途径 。 素 者 中 收集 了 从 
篇 论 女 ， 广 中 钱 达 了 英国 和 美国 在 实现 可 控制 热 权 
聚变 方面 的 试验 ， 特 别 是 在 当时 西方 报刊 上 大 事 宣 
扬 的 装置 “经 塔 " 上 所 作 的 试验 。 对 引 和 芒 效 应 的 稳定 
问题 和 在 热 等 离子 体 中 进行 的 过 程 也 答 予 了 很 大 的 


儿 
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入 意 。 
放射 性 的 危害 ”原子 能 出 版 社 ，1958，184 页 . 
本 书 乃 是 英国 科学 家 和 政论 家 的 集体 创作 . 序言 
是 著名 的 英国 哲学 家 别 尔 特 兰 . 拉 谢 勒 (6eprpaa 
PaccemD) 写 的 。 书 中 刊载 了 有 关 由 于 进行 术 爆 炸 试 
验 而 降落 下 来 的 放射 性 沉降 物 (特别 是 Se? ) 的 丰富 
， 材 料 和 由 此 而 产生 的 对 人 类 的 危害 性 。 

本 书写 得 很 好 , 且 极 有 趣味 ,所 以 它 是 十 分 分 人 
信服 的 ,本 书 在 收集 大 量 实际 材料 的 基础 上 ,发 出 了 
立 部 停止 任何 柜 爆 炸 试验 的 号 召 ; 指出 了 美国 宣传 
的 这 种 爆炸 所 带 来 的 危险 是 腌 造 的 这 一 说 法 是 毫 无 
根据 的 。 

但 是 ， 访 书 究竟 不 能 皖 腕 某 些 政治 和 科学 上 的 
错误 见解 . 因此， 总 书 的 俄 文 版 附 有 亚美尼亚 苏 
雁 埃 社会 主义 共和 国 通讯 院士 列 别 金 斯 基 (A. B. 
Je6enagcKkHE) 写 的 序言 。 在 序言 中 天明 了 苏联 对 韦 

中 所 涉及 的 问题 的 观点 . 

原子 世 和 中 的 得 传 学 ” 阿 饥 尔 巴 赫 (HI，Ays- 
pax) 著 . 英 让 本 ,原子 能 出 版 社 / 1958,80 页 .本 书 
是 以 生动 话 小 的 体裁 (甚至 非 专家 也 能 接受 的 ) 关 本 
了 有 关 得 传 规律 ,突变 和 电离 辐射 对 生物 、 植 物 及 微 
生物 的 作用 性 质 等 问题 。 书 中 缉 大 部 分 是 代 本 辐射 
的 影响 的 ,其 中 也 角 本 了 射线 突变 的 产生 。 在 书 的 
最 未 一 章 内 ， 尧 者 将 了 解 到 愁 炉 进行 原子 试验 爆炸 
会 输入 类 带 来 怎样 重大 的 伙 难 。 书 中 并 未 过 多 地 运 
用 专门 术 族 ， 但 却 是 以 相当 高 的 科学 水 平 进行 篇 写 
的 . ， 

磁 流体 动力 学 ” 英 唆 本， 部 特 斯 人称 夫 (Ilag- 
ncxobd) 主 往 , 原 子 能 出 版 社 ，1958 ,125 页 。 

”美国 磁 流体 动力 学 问题 会 匾 上 通过 的 材料 埃 

集 。 韦 中 引述 了 有 关 流 动 气体 和 沪 体 在 磁场 、 磁 力 
冲击 波 中 运动 的 主要 理 葵 数据 及 实验 数据 ， 以 及 模 
拟 电 访 和 线 在 熔化 纳 上 ， 流 体 磁 破 导 内 不 稳定 性 的 主 
要 理论 数据 和 实验 数据 ， 探 讨 了 与 磁 沪 体 动力 学 相 
似 的 问题 ， 也 讨论 了 产生 星 形 硫 场 的 并 题 。 本 书 无 
疑 会 引起 鼓 专业 的 物理 工作 者 的 兴趣 ， 对 希 刻 熟悉 
新 的 物理 部 门 的 工程 师 以 及 对 高 等 工业 学 校 的 学 生 
来 怕 在 内 容 上 完全 是 可 以 接受 的 。 

国外 原子 能 技术 ，)Ne 11, 1958 年 ， 论 女 集 内 包 
括 了 第 二 次 和 和 平 利用 原子 能 国际 会 识 ( 日 内 瓦 ,1958 
年 9 月 1 一 13 日 ) 上 通过 的 报告 : 

托 沽 曼 (II. K. Toaexaa). 英国 在 可 控制 热 杷 反 
应 方面 的 研究 (78 号 报告 )， 报 告 内 简短 地 概述 和 分 
析 了 在 这 方面 所 进行 的 工作 ， 

里 庆 斯 (五 术 . 几 bloc). 强 气 体 放电 的 研究 .(1790 


号 报告 ,美国 )。 氏 术 了 用 于 高 解 带 有 塞 形 场 的 磁 捕 

集 扣 岂 的 分 子 离子 的 特种 电弧 放电 的 性 质 . 
夫 罗 因 (T. A. dpoiaa)、 伊 斯 金 捷 里 安 (XI. 

HickeaBnepHa8)、 欧 克 连 ( 贡 . OrkpeaTr). 动力 实验 用 石 


， 墅 减速 剂 脉冲 反应 堆 TREAT 《1848 号 报告 ,美国 ). 


报告 内 引 举 了 设计 脉冲 反应 堆 时 所 完成 的 多 次 实验 
及 计算 的 和 结果。 在 反应 堆 TREAT 上 可 以 取得 热 中 
子 的 积分 通 量 , 其 值 在 脉冲 持 稿 期 间 为 40 毫秒 时 等 
于 3.5 X 105 中 子 /厘米 2?。 这 样 的 中 子 通 量 是 胡 究 
抉 中 子 反 应 堆 的 安全 ， 特 别 是 研究 杰 热 元 件 的 熔化 
时 所 必需 的 。 报告 中 还 详细 地 关 述 了 春 热 元 件 (分 
散在 石墨 中 的 高 该 集 纳 氧化 物 ) 的 制造 工艺 学 和 性 
能 以 及 反应 峻 主要 部 件 的 千 构 和 物理 特性 。 

达 康 爱 尔 〈 贡 。 且 akyspr) 和 德 容 斯 ' (Hi. 
到 zo8c). 大 不 列 引 原子 动力 发 展 计划 中 的 某 些 软 蒂 
问题 (1446 号 报告 )。 在 原子 动力 发 展 计 划 内 规定 ， 
在 最 近 8 一 9 年 内 将 研究 影响 原子 能 生产 成 本 的 某 
些 因素 ( 装 时 的 使 用 期 限 ,， 换 术 燃 料 过 程 的 检查 , 蓄 
能 的 影响 和 用 善 通 燃 料 过 热 蒸 汽 )。 并 附 有 在 不 局 
的 原子 能 发 电站 和 火力 发 电站 所 取得 的 电 能 价值 比 
坟 才 . ， 

饲 欧 顿 (KK. HI. yorroa ) 、, 戴 尼斯 (B.E. 贡 38ac)、 
汉 捷 尔 斯 顿 〈(XaarepcroB) 原子 能 发 电站 的 释 热 元 
件 (1523 号 报告 ,大 不 列 丫 )。 汉 捷 尔 斯 顿 反 应 堆 活 
性 区 的 车 构 乃 是 科 捷 尔 宫 尔 反 应 雄 医 性 区 的 进一步 
发 展 。 其 特点 在 于 能 量 杰 出 从 很 大 和 具有 能 在 反应 
奴 工 作 时 换 燃 料 的 换 装 设备 。 由 于 改变 了 释 热 元 
件 的 精 构 和 制造 工艺 法 ， 这 些 改进 已 变 成 了 现实 ， 
从 而 提高 了 元 件 外 皮 的 工作 温度 〈 由 408?" 提高 到 
454sC)， 元 件 的 使 用 期 限 ( 由 1 年 提高 到 5 年 ) 和 最 
大 燃 耗 (从 1500 到 4500 兆 瓦 天 / 吨 )。 报告 中 引用 
了 冶金 和 传 热 方 面 的 研究 桔 果 ， 

登 里 欧 (0. UJyrpm): 原子 单 向 流动 的 汽 输 发 动 
机 的 试验 (465 号 报告 ， 美国 )。 报告 妃 是 关于 通用 
电气 公 气 自 1951 年 起 研究 航 答 用 原子 发 动机 的 性 
能 及 对 其 所 进行 的 比较 的 特殊 性 报告 。 报告 中 氏 述 
了 实验 装置 和 研究 用 反应 堆 HTRE 的 工 况 一 览 表 。 

毛 尔 干 (A. MopraH) 罗 斯 阿拉 莫 斯 、 别 盖 尔 (P. 
Bekep) 及 其 他 人 :人 金属 纤 的 移 控 生产 装置 (531 号 报 
上告, 美国)。 报 告 内 对 金属 纤 生产 工厂 的 个 别 部 件 的 
灶 构 和 操作 作 了 概述 。 

舒 里 曼 ( 世 x，Hjynrbwaa): 带 有 团体 探 调 器 的 辐 
射 剂 量 仅 (1859 号 报告 ,美国 ). 报告 内 概述 了 带 有 
固体 探测 器 的 王 射 发 光 型 ， 热 发 光 型 和 光电 发 光 型 
剂量 仅 的 工作 特性 ， 量 广泛 地 引用 了 有 关 这 一 问题 
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的 书 报 评述 . 

国外 原子 能 技术 第 12 期 ”论文 集 中 的 许多 文 
章 都 是 和 平 利用 原子 能 第 二 次 国际 会 吐 上 的 报告 译 
训 3 

巴特 列 尔 (区 永 。、B.。5armep) \ 海 奇 ( 世 六 。Xsrq)、 
， 阿 尔 里 奇 (A. 区 区. Anpaq): 高 频 热 柜 装 奸 (350 号 

报告 ,美国 )。 研究 了 用 高 频 电磁 场 限 制 等 离子 体 的 
可 能 人 妊 。 详 直 地 狂 述 了 为 用 实验 检验 这 一 假 褒 而 专 
门 设 计 的 高 频 装置 ， 

切 也 夫 (K.Ueip) ,马列 斯 里 阿 欧 区 BamecTrpm- 
arB): 原子 动力 装置 的 防护 外 壳 。 这 一 文摘 是 由 
1879 号 (美国 ) 报 上告 和 关于 “ 德 崇 斯 登 原 子 能 发 电站 
反应 堆 的 球形 防护 外 壳 ” 的 女 章 [ 原 盯 于 J Power 
Div。Proc.。 Amer，Soc， Civil Engrs 84，PO 2，1601 
(1958)] 篇 写成 的 . 装 有 原子 能 发 电站 主要 珊 备 的 防 

外 达能 减少 由 于 可 能 发 生 的 事故 而 带 来 的 危害 ， 
因 发 生 这 些 事故 时 往往 会 有 放射 性 的 蒸汽 、 气 体 和 
碎 恨 放 出 .说 相 地 闸 述 了 和 希 平 港 色 应 堆 ，APP-1 反 
应 堆 ， 扬 基 原 子 电 子 公司 反应 堆 和 德 早 斯 登 原 子 能 


发 电站 反应 堆 的 防护 外 沉 的 设计 问题 。 给 出 了 外 过 


的 尺寸 〈 其 中 最 大 的 ,直径 为 58 米 ) 主要 的 精 构 特 


点 ; 估计 了 外 党 形状 及 其 安装 方法 对 原子 能 发 电站 


生产 出 的 电能 成 本 的 影响 。 由 于 建造 防护 外 过 的 衬 
加 费用 比较 大 (每 一 夺 小 时 电能 0.5 一 0.8 Mannac)， 
所 以 文章 内 引述 了 几 种 降低 外 壳 成 本 的 方法 ， 

高 德 雁 (P. TI. Toreaa)、 沃 尔 夫 ( 贡 . 几 . Bop 中 ): 
原子 商船 的 设计 (1023 号 报告 ,美国 )。 研 究 了 设 计 
和 运行 问题 以 及 由 于 船上 原子 反应 堆 的 存在 而 产生 
的 安全 闻 题 . 依 举 美国 正在 建造 的 原子 客 货轮 
“ 节 凡 那 ' 号 (排水 县 为 21800 吨 , 反 应 堆 的 热 功 率 为 
7.4 万 三 ,二 功率 22000 马力 ,速度 20 理 ) 为 例 进行 
了 研究 。 红 述 了 反应 堆 的 防护 千 构 ;和 葵 出 了 船 内 生 
活 场 所 与 工作 间 的 尤 靖 生物 剂量 值 。 详 才 地 太 究 了 
由 于 准 却 水 突然 损 类 而 产生 的 反应 堆 话 性 区 的 熔化 
过 程 ， 

德 日 盖 斯 (了 且 关 ， 五 区 ykec): 原子 动力 的 运 济 学 
(72 号 报告 ,大 不 列 丫 )。 文章 内 阅 述 了 原子 能 的 个 
别 生产 成 本 . 在 这 些 计 算 中 均 考 虑 到 1955 年 以 来 
在 原子 动力 方面 发 生 的 工程 烃 莘 性 质 的 主要 改变 ， 

布莱克 〈P. M. nagk): 电子 辐射 对 聚 乙烯 的 
作用 。 [ 原 载 于 Nucl. Ehergy Engr. 12，124，286 
(1958)]， 当 聚 乙烯 受到 强 辐射 的 作用 时 ,会 发 生 分 
子 的 " 竹 合 ”过程 ， 糊 果 聚 乙烯 则 从 热塑性 状态 转变 
为 热 隆 定 状态 。 红 述 了 有 照射 用 装置 和 服 射 过 程 的 电 
碘 检 查 用 装 革 ; 葵 出 了 照射 的 最 适 剂 量 。 烃 过 服 射 


后 , 聚 乙烯 将 变 为 实际 上 是 一 种 新 的 材料 ,这 种 材料 
可 以 在 80 一 250?” 范围 内 使 用 . 信人 

果 爱 (H. Kosa) 、 罗 斯 果 (E. Jlocko) 、 爱 海 别 尔 
格 (五 玉 。 3ixe6epr): 作 PWR 反应 堆 控 制 棒 用 的 
Ag 一 In 一 Cd 合金 的 冶金 处 理 及 其 性 质 ( 节 订 ) ( 原 载 
于 Nucl. Erngng and Sci. Conference， 1958 年 3 月 ).” 
文章 内 讨论 了 银 与 15% (重量 ) 的 钢 和 59% (重量 ) 
的 所 的 合金 的 冶金 处 理 间 题 及 其 原子 楼 物理 性 质 和 
窗 饭 性 质 。 在 260 一 340*C 范围 内 , 这 种 合金 在 各 
种 含 盐 量 的 水 中 几乎 不 受 窗 全 ， 这 就 使 得 可 以 用 它 
来 做 控制 棒 而 不 必 加 保护 外 皮 。 

修 里 哥 (B. Xonpr) \ 荐 高 布 (T.._ Hiay6): 有 机 载 
热 剂 天 然 负 重水 反应 堆 (259 号 报告 ,瑞士 ). 鳅 述 了 
选择 走 种 类 型 的 反应 雄 的 理由 ， 并 吝 明 了 物理 和 热 


“ 工 性 能 .引证 了 许多 有 关联 茶 性质 的 实验 数据 . 


现代 中 子 探测 器 。 原 埠 于 Nucl. Energy Engr， 
12，124，293〈1958)。 引 [ 姓 了 由 美国 国家 标准 局 制 
定 的 有 机 塑料 天 煤 体 做 成 的 中 子 探测 器 的 工作 性 
能 . 软 调 器 可 以 当 作 各 种 能 量 的 中 子 的 中 子 剂量 仅 
来 使 用 . 

切 里 尔 ( 瓦 .T. Tepautm) .反应 堆 内 放射 性 废物 的 
排出 。 原 载 于 Sewage and Industr， Wastes 30，3， 
270(〈《1958). 文章 内 氏 述 了 与 原子 能 工业 利用 有 关 ， 
的 辐射 源 定 质 和 定量 性 能 . 

英国 反应 堆 一 览 才 . 原 载 于 Nucl， Engng 3， 
30，396【〈1958) ， 代 述 了 英国 的 动力 反应 堆 ， 材 料 
试验 堆 , 实验 用 反应 堆 和 研究 用 反应 堆 的 主要 特性 . 

Nukleonika.T.III. JR 5 (1958)。 杂 让 内 有 下 
列 文章 : 

安 德 日 夫 斯 基 (C. AmzxkeeBcKkHE)\ 拉 托 骗 尔 ( 风 . 
Jlaroyp)、 庄 娃 斯 基 (II. 中 Hosanggi) 、 渴 篇 别 (M. 
Tay6e)、 胞 米尔 斯 基 (P. IIowepcKgat) :波兰 原子 动力 
的 发 展 远景 ;日 克 〈(B. 下 yg): 电磁 分 离 器 及 其 在 原 
子 物理 上 的 应 用 ; 每 卡尔 〈 五 , HIYrap): 标记 化 合 物 
在 生物 的 有 色 定 量 反应 中 的 应 用 ; 卓 洛 托 夫 斯 基 KM. 
3onmoroBcKgHE)、 捷 林 斯 基 (M. 3engackH 攻 ) :用 充 CO; 
《或 CO) 与 重 碳 氢 化 合 物 的 混合 物 的 盖 革 计数 管 来 
测定 气体 中 C1 含量 ; 布 列 格 (H 6ypek): 波 兰 钠 厂 
的 普查 ; 塔 饥 别 :(M. Tay6e): 关于 处 理 纱 的 几 个 疫 
题 ; 蔬 灯 欧 基 (II. C. Capamgai): 放射 人 性 同位 夷 在 苏 
联 科学 研究 与 国民 克 济 中 的 应 用 》 放射 性 同位 素 在 
医学 和 生物 学 中 的 应 用 (莫斯科 ,1958 年 1 一 3 月 ); 
刻 宁 格 勒 原子 极光 谥 学 第 八 欢 会 广 ; 和 和 平 利用 原子 
能 第 二 次 国际 会 广 ; 充 计 氟 化 硼 的 NOUM-12，NUM- 
30，NUM-72，NUM-12W，NUM-30W 和 NUM=-72W 
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型 中 子 计数 器 。 书 报 评论 及 新 闻 . 
Nukleonika. T，HI，Na 6 (1958). 


有 下 列 文章 : 

兹 梅 斯 洛 夫 斯 基 〈A. ia 热 中 子 非 . 
均匀 反应 雄 内 齐 度 的 测定 ; 蔬 梭 欧 基 : 叶 克 利 - 育 尔 
达 (Erxne-Hiopnmaa) 型 触发 计数 线路 ( 精 束 ); 波 滁 斯 
基 (A， IIongacrat) . 纳 的 地 质 化 学 及 其 在 自然 界 中 
的 浓度 ; 谢 列 菊 基 (A，Cenemrgai)， 论 在 同位 素 的 接 
触 交 换 反 应 HD 二 HzO 关 二 ->H2 十 HDO 半 吉 中 流体 
化 的 应 用 问题 ;放射 性 尘埃 的 过 滤器 ;在 临床 诊断 学 
中 应 用 某 些 放射 性 同位 素 的 新 的 可 能 性 ; 对 照射 的 
个 人 防护 的 乳 象 检查 ; 波 捷 原子 动力 会 广 ; LS-1/58 
型 亲 煤 计数 器 ;新 并 。 


程 热 元 件 会 议 录 Fuel Elements Conference， 
AEC US，Technical Informatioh Service ”Extension， 


中 子 链 式 反应 堆 的 物理 理 只 Weiberg ”人 
Wigner 了 ，P。The Physical theory of neutron 


chain reactors，University of Chicago Press，1958， 
800 页 . 


杂 亦 内 刊登 


书 的 作者 是 美国 著名 的 理 鸣 家 。 在 书 的 前 训 中 


作者 指出 了 他 们 的 目的 是 为 了 对 反应 堆 的 理论 作出 
蔡 一 的 描述 。 因 为 这 一 描述 将 有 助 于 确立 反应 堆 物 
理 方 面 的 科学 传 炉 。 广 泛 地 介 籽 反应 堆 物 理 的 新 
的 领域 一 一 共振 中 子 和 快 中 子 反应 堆 的 物理 学 ，。 详 
万 地 苘 只 了 非 均 匀 堆 的 物理 问题 .并 将 理论 糙 果 与 


实验 作 了 比较 ， 列 举 了 将 理论 应 用 于 反应 堆 设计 的 ， 


实际 问题 上 的 许多 例子 。 本 书 附 有 很 好 的 插图 。 
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FORH30BaHEOM Ta3e， 


IDpocTpaBcTBe8HOrO “DacnpexeneHHJ 3neMeHTOB  B 
TJI83Me AVyTH TOCTORHHOTO TOK8 ,IDH CIeKkTDaTbPHOM 
OpeReyteHHH IUDHMece 贡 B yDage。 站 .3aHaJlIHT。XHMHH， 
T。13，BBIIH。4 〈1958). 

BosHeceHcKkH 痢 CA。H np。 BoagaHHe HeBomHRBIX 
pacTSODHTevte 首 Ha cop6UHIO DaRHOaKTHBHBIX MHKDO- 
KOMHOReHTOB  DHOM TBepnEbIX cop6eHToB。 再 ayq， 
RDOKJIQAEI BEICIHI、1HKOTBI。 XHMHR B XHM。YTeXHOIIOTH9 
N 3 (1958). 

[ma3KoB B. A. H KomoqHroB II. H。 JIpmwegeHEHe 
D3XEOMeTD3a THIJCC? TI 06Hapy2KeHHJ 有 B-H3nydqe 
3aBoncK。 JIa6opaTopHH，T。24，]JNa 8 (1958). 


HHR。 

TonmgIPIB 工 _ C。 OnHOMeDHEIe TBBIKeHHR B Mar- 
HHTHO 站 ”TBDOMHHaMHKe。 丰 3TdO9，YT。 35， BBIHU。， 9 
(1958)。 


”Top6y8oB B. 如 。 IIpH6op mg H3MeDpeHHH HecKO- 
TODPIX mapaMeTDoB H9JyYqeHHJ，reFHeDHDYeMOTO ycKO- 
DBEHTeJIRM 了 .38aDXXKeHHBIX qdacTHI。 末 3B。 BPICIHI。 yqe06. 
3abexeHB 首 。 da3sHKa Ja 3 (1958). 

TopmeeB 工 B.，Ty6aHoB A. 末 ， 民 Boupocy ycKo- 
peHE8 IJIa3MBI B MaTRETHOM HOJIe。 站。TeXxH. 中 H3.，T， 
XXVII，BEIE. 9 〈1958). 

ITpy3HH II. 几 . BE xD。 五 3yde8Ege ME 中 中 yY3HE cepH 
B 冰 eJle3e MeTOTOM DanHOaKTHBHBIX H30TOTOB。 攻 HK.- 
中 H3， 浆 .，T，1，})R 6 (〈1958). 

TypeBadq A，B。 O reMueparype 3mekTDoHOE 8B 
IJIa3Me B HeDpeMeHRKOM oskhRreget bre。 丰 3T 中 ， 
T: 35，BSIH。8 (1958). 

本 paI M.。E，HE MD， BangHe TOoDBR H8 水 po- 
DDodFHOcTP MaTHHH B HeKOTODBIX ero CHUJIQBOB。 I 末 3B， 
AH CCCP. Orm TexH.H。]}R 8 (1958). 

有 簿 ele38OBa E, 五. E TokapeBa 及.B， IIpaMee- 
HBe DanHOMeTDBqecKOTO MeTOoa AR OUDeneJleHH 
yDa83a TOPHY H DanHR B DYnaX。 3aBORCK。Jia6opaTO- 
DBHH，T。24，]JNae 8 (1958). 

3a3g 浊 nel A. 了 .HE IIerpoBs K. 三 . OrnpeaeJleHEHe BO- 
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GoparopHR，T.，24，)Na 8 (1958)， 

3gMakoB HE. a PoxkaBcKg 攻 T.C. Meron MHo- 
TOKDaTHOTrO DanBoaKTHBHOTO Da363BJIeHHJ JI OUDe- 
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T。24，]Na 8 (1958)， 
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.Wapgm 23.，UiexrMaH 五 。， OU6pa3oBaHEHe TBYX 
TeMIHeDaTyD B HaXxoOnHIIeMCH B MarHHTHOM 'HOJIe 
下 3Td@i rr。35，BBII。8 〈1958)。 
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qBHCJIO HeirDoHoB，HcHYCKaeMBX IDH ReJleHFB Thb229 
TeIJIOBBIMB ”HetiTDogaMH， 站 93T@，T。35，BBII，8 
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JiyKalIeB 工 了 . Hg AMD。 JIsyde8ge JBBXKeHBHR M3- 
TeDB8aJOB B AOMeHHO 站 meqd 也 C IOMOIIbIO DanBO8KTHB- 
HBIX HHIEKaTODOB。 Crab )NR 8 (1958). 

MaTBeeB 人 A. 了 。 DO MexaHH3Me 33XBaT3a 卫 HpDe- 
XeJIPHOM TOKe B GeraTpoHax。 下 3Tdh，Tr。 35，BBII。8 
(1958)， 

JepkyuioB B.C。 区 Bomnpocy oOHpeeJIeHBR Beca8 


MeTOnOM HoryioIIeHHH  B-H3nyqeHHR 《〈《KDHBPIe OIHF- 


6og)。 HawepHrenpHag TexHHKa ]JNb 4 〈1958). 
HecrepoB 了 BT.， CMHDeHKBHB 工 了 CedeBile 


neyleHHJ Pus2t0 “6pIcTDEIMBH Be 和 rpOR3ME， 不 3TdT. 
35，BHAm。 8 (1958). 
TIepdbgiopg H. A.， 世 egEHceHKO 工 站， DTDoiBBIX 


DacIIervIeHBHUX 09nep ypa8a. 下 3TdD，fr.、 35，BBIH.， 9 
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Crpe6UuoB A. M，Oupir gpHMeHeHBJ DaXHOaKTHB- 
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(O6sop)。 3aponcKk。yia6opaTropBn，T。24, ])R 8 (1958)。. 


ConoMoHOB M。C。 Hayq8o-TeXHBqecCK3aR CeccHJ 
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CopokEHH A。 人 HB rp IIpgwegeHge IOMHHec- 


UeHTHOTrO CHeKTDOMeTD3 THR HHReHTB 中 FKaIIHE DaTBO- 


HB30TOTOB。 3aBponcKk, ma6opaTopgw, T。.24, Ja 8 (1958), 
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CUOAYMeHOBBIX 卫 TaHTaJIETO- 、 


qecKOTO DeaKTODa TBI8 LAPRE. 
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Colli L， et al， Nuoyo cimento IX， 3，538 (1958). 
YCKODHTeJIP 由 eEiTOHOB C 3HeprBe 关 160 K36 五 HcTHTY- 
Ta 由 H3HKH MBgJIaHCKOTO YHEBepcBTeTa。 
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BIOIUIHXCH B. De3VYJIBTaTe pacUana 3KTHBHOCTH。 
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Jablonskli 下 . 了 上 .，Di Meglio A. FF Nucl. Sci and 
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Smith .C.. O。Nucl. Sci，and ”Engng 3，5，540 
(1958). TervoBple HaaDHOKeHBH B IIBJIHHIDHJdeCKBX 
TOIJIHBHBIX 3JIeMeHTaX C 0060JIOqdKO 站 。 
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HKO. 妃 . KopRKEH。 ATroMHPIe 3JIeKTDOCTaHIIHH C TDa 中 gTo-ra30OBPIMH H BOAOBORRHEPIMH DeaKkTODaMH 

II. J 咱 。 KpBnyoB， 晶 . 蕊 。 Cy66oTHH，M. 由. CyBoDoB，M. 中 ，TporHoB。 TermrnoorTaqa B TDyG6e K 
CHJIBBY HaTDHJ C KaJIHeM 了 K DTYTH 

B. BCMenoB。 O IDHG6JIED2KeHHOM MeTOne TOMOTeHEH3aIIHB TeTeDOreHHOrO DeaKTopa 

玫 . M. Jr 由 IEU，M. 五. KaragoB， 山 . B. TaraTapoB。 天 TeopDEH DangaIIHOHHPEIX H3MeHeHHE 站 B MeT3aJI- 
JIaX 

IO. 百 CoKyDCcKHE、 O BJIHRHHB OoOG6JIyqdeHHJ Ha DeaKTODHPIe 日 KOHCTDYKIIEROHHPIe MaTeDH3JIBI 

M. 攻 . HiBagoB，B.A. TyM6akoB。 TernoTra o6pa3oBaHHH UBls 

B. B. IJepuegko，B. 工 TaMoleB，A. A. BomkoB.。 Ko8cTaHTEPI ycTOEdHBOCTH KOMIHJIeKCOB TDeXxBaJIeHT- 
HOTO DJIYTOHHJ B BORHPIX HTDH6YTHJI 中 oc 中 aTHPIX DacTBOD3aX 

中 。B. 中 afr6epr。 YYcKkopeHHe dacTHIL B IJIa3Me 

外。 卫 . age66epr。 天 HeIHHeEHo 上 TeoDHH MenJleHHBIX BOJIH B DJIa3Me 

[ . B. TopnoB，B. M. Tox6epr，B. M. Mopo3soB，[. A. OTporeHKko，B. A. LUErEgH。 CedeHKe TeJIeHH8 
U?283 可 U235 UOJ Ae 上 icTBHeM HeETDOHOB C 3HeDTEHeEg OoT 3 noO 800 K35B 

IO. C. 本 eeB。 IIpaMeHeHe cyJIb 中 HHO-KanMHeBPIX 中 oTOCOUHDOoTEBJIeHH 上 站 B AAO3HMeTDHH BOHH38DVYIOIIBX 
B3JIVJdeHB 站 

[IacbMa 

IO。C. 3aMHTHHH，H， 玫 . 末 BagoBa， 玫 . 了. Ca 中 ma。 CHeKTDEI HeETDoHOB，06pa3yIOIIUHXCJ IDH IDO- 
XO 汉 XeHHH HeirDOHOB C 3HeDTEe 首 14 M35B qdepe3 TOJICTPIe CcJIOB 冰 eJle33，CBBHIIa 了 YDaH3 

A。、A. Jl6oB， 玫 . HI， HayMoB。 PamEoakTBBaIBEOHHEI 直 3aH3aJIH3 C HIHDHMeHeHHeM He 上 TDOHOB C 3HeDTEe 首 
14 Ms35B 

A. M.， Poseg.。 BayrpeHHHJ IEHDKVYJIRIBHJ H3BJIGEKaeMPIX BeIIecTB 了 TeXHOJIOTRJdeCKB 贞 DacqdeT 'KOJIOH- 
HBL HUDH 3KCTD3aKIBHH TDHOYTHJI 中 oc 中 aTOM 

朵 .B. TagMoeeB，HO. A. CHMdeHKO。 ATroMHPI 贞 ECTOJdHHK BPICOKOTO HaIDHOKeHHS 

B，K。BogTroBeIKHE 二 ，H，C，ToxMadeBa。 JIHTHE-CHJIBKaTHPIe CHHHTHJIJIRIEHOHHPIe CTeKJIa 本 JI 中 几 eTeK- 
THDOBaHHJR MenJIeHHPIX He 上 iTDOHOB 

[BTopmkoB，H. CILUEMaHcKkag。 IIomHag 3HepDrHJ DanEHOaKTEBHOTO HBH3JIYdeHBJ DaBHOBecHOTO 
IDeIapDaT3a DaXH8/Ra226/ 

[，P. Tonp6ek，PB.B. MaTrBeeB，A. 本 .CoKkoJIoOB。 工 aMMa-HOJIe，06D330BaHHOe B BO3RYXe TOdegdHPIM 


HCTOJHHKOM 7Y-H3JIVdeHHJH，IOMeIIeHHPIM B IOJIYOecKOReqdHYIO UecdaHyYIO CDey 
HOBOCTH HAYKH HTEXHHKUH 
PHPJIHOTPA 中 II 人 


以 上 为 苏联 ArowHan 35Hepraa 洒 试 6 和 光 4 期 目 孙 , 相 汪 于 本 刊 4 和 从 8 期 ( 8 月 底 出 版 ) 硕大 


加 翻 强 上 述 女 献 者 希 于 1959 年 5 月 15 日 以 前 来 信 联 系 


s 





原子 能 杂 读 征求 深 者 简 掀 


本 刊 以 翻译 苏联 Arowaan 3s8epran 杂 试 为 主 , 凡 志愿 参加 本 刊 翻 译 工 作者 请 来 信 联 系 。 但 为 了 
导 免 重 译 ,在 未 获 本 刊 壤 辑 部 答复 以 前 , 希 勿 开 怪 . 

除 Arowaan saepraa 杂 读 所 登 的 材料 外 ,如 译 者 准备 另 选 题材 (包括 资本 主义 国家 的 材料 在 内 )， 
也 请 来 信 联 系 , 以 锡 所 选 题材 不 合 本 刊 需要 ， 

来 信 联 系 时 必须 写 明 上 真 名 地 址 (或 通信 处 )\ 服 务 机 关 及 职务 , 初 欢 联系 时 希 对 个 人 专长 及 翻译 能 
力 (如 能 译 何 种 外 国 翼 , 合 衣 过 什么 材料 等 ) 作 简单 的 介 烙 ， 

来 稿 一 律 用 钢笔 在 方 格 稿 生 上 懂 写 ， 字 中 务 必 清 晰 规整 . 如 涂 改过 多 , 希 另 梢 稿 。 标 点 符号 应 
放 在 格 内 ,插图 应 放 在 适当 位 置 .单位 一 律 译 成 中 女 。 外文 参考 文献 不 必 翻 证 , 只 按 原文 抄录 ， 
来 稿 经 本 刊 编 委 会 审查 后 才 决 定 是 否 采 用 ,不 采用 的 稿件 将 安子 退 同 . 

本 刊 祷 委 会 对 来 稿 有 修改 之 权 ， 如 不 同意 修改 请 在 来 稿 上 说明 . 

来 稿 友 采 用 后 酌 致 稿酬 

惠 件 请 寄 : 北 京 市 邮局 第 287 号 信箱 . 
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